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Beiträge 

zur Kenntnis der Amoeba blattae (Bi tschli) 
und Amoeba proteus (Pall.). 

Von 

Hermann Schubotz (Heidelberg). 

(Hierzu Tafel I u. II.) 


Historisches. 

ITuiwr tatsächliches Wissen über die .\miiben ist trotz des (großen Umfanges, 
den die Literatur über diese verhiiltnismäßig kleine Gruppe der Sarcodinen erreicht 
hat, ein sehr unvollkommenes geblieben. I)ie Schwierigkeit der zu lösenden Fragen 
liegt eben darin, daß sie gleichbedeutend sind mit den Grundproblemen der 
biologischen Forschung überhaupt, den Problemen der Physiologie der Zelle und 
de.s Baues der lebenden Substanz. .\uch unsere Keuntnis.se von der Fort- 
pflanzung der .\möben sind noch weniger erschö]ifend ; vielmehr machen die neuesten 
Erfahrungen auf diesem Gebiete eine viel größere Kompliziertheit des Entwicklungs- 
cyklns wahrscheinlich, als bisher angenommen wurde. .Allgemein verbreitet ist die 
.Vnsicht von der Vermehrung der Amöben durch Zweiteilung; und dennoch linden 
sich in der gesamten Literatur nur vier .Arbeiten, die diesen Vorgang in klarer 
nnd eindeutiger Weise schildern. Es sind dies (iie in die Lehrbücher Ubergegaiigene 
Darstellung der Teilung der .Amoeba polypodia von F. E. Schulze (74), die 
Arbeiten Schaudisx's Uber die Teilung der Amoeba binucleata nnd 
crystalligera und die in neuester Zeit erschienene vorläufige .Mitteilung 
Awekiszeff's Uber die Teilung der .Amoeba proteus. Die .Arbeit Schulze’s 
setze ich als bekannt voraus und gehe deshalb nicht näher auf sie ein. Sie blieb 
lange Zeit die einzige gute und eindeutige Beobachtung einer direkten Zweiteilung. 
Erst 1894 gelang es Scuauuisn, an der einkernigen .Amoeba crystalligera 
eine direkte Kernteilung mit nachfolgender Plasmateiinng in allen ihren Pbaseu 
genau zu verfolgen. Der Vorgang gleicht dem von Schuijîe beobachteten sehr. 
Der Kern beider .Amöben enthält einen großen Biunenkürper, welcher nacheinander 
ovale nnd Uantelform auuimmt und sich schließlich samt dem Übrigen Kern durch- 
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schnilrt. Die Teilung des Plasmaleibee erfolgte in beiden Fällen senkrecht zum 
Verbindungsfaden des sich teilenden Binnenkürpers nach beendeter Kemteiinng. 

Von Interesse sind die Zeitangaben, die Schulze und Schai diun Uber die 
Hauer der von ihnen beobachteten Zweiteilungen machten. Danach verlief der ganze 
Teilungsakt der Amoeba polypodia in ca. 10 Minnteu. Schauuinn verfolgte 
die Teilung der lebenden Amoeba cry stalligera zweimal. Im ersten Falle 
dauerte die Kernteilung kaum 1 Minute; 2 Minuten später streckte sich die Amübe 
in die Lange und schnürte sich sehr schnell durch. In dem zweiten Falle wurde 
die zweikemig gewordene Amöbe während 3 Stunden verfolgt, ohne daO Durch- 
schnUrung eintrat. Eine von dem leztgenannteu Forscher beobachtete Zweiteilung 
der .\moeba binncleata (flö) dauerte 7 .Stunden; jedoch vermutet ScuAUumic, 
daU die Teilung in diesem Falle durch niiuatUrliche Verhältnisse, den Druck des 
Deckglases usw. verzögert wurde. Er stützt sich dabei auf die gewili auffallende 
Tatsache, dali man so selten in Teilung begriffene .Amöben sieht, und dali in den 
zahlreichen von ihm angefertigten Präparaten sich fast gar keine Fortpflanzungs- 
stadien befanden. 

ScnAUuiNs's eben angeführte .Arbeit über .Amoeba binncleata (95) erwies 
zum ersten Male das Vorkommen mitotischer Kernteilung bei .Amöben. Mit Beginn 
der Teilung nahmen die Kerne , welche sich beide stets auf demselben Ent- 
wicklongsstadium befanden, die Form eines Rotationsellipsoids an, ihre i hromatiu- 
körnchen zerfielen und verteilten sich gleichmällig über das chromatische Waben- 
gerüst des Kenis. Durch Verdickung der Kernmembran an den abgeHachten Kem- 
polen entstehen Polplatten, welche die .Stelle fehlender Centrosome vertreten. 
Es kommt hierauf zur Bildung einer aus kurzen Chromosomen zusammengesetzten 
.Aqnatorialplatte, sowie einer Spindel, deren einzelne Fasern durch Längsstreckung 
hintereinander gereihter Waben gebildet werden. Die Chromosomen teilen sieh 
in je zwei Teile, rücken rasch auseinander und bilden die Anlagen zweier Tochter- 
keme. Wie sich hierbei die Kernmembran verhält, teilt Schavdink nicht mit. 

Eine wertvolle Bestätigung dieser relativ hoch ausgebildeten Karyokinese 
bei .Amöben lieferte Awerinzeff’s Beobachtung an .Amoeba proteus. Der von 
Aweriszeff geschilderte Kernteilungsprozeli stimmt im wesentlichen mit dem bei 
Amoeba binucleata beobachteten überein. Auch in seinem Verlaufe sind die 
charakteristischeu Merkmale der Mitosis, Chromosomenbildung , .Äqn.'itorialplatte 
und Sjiindel mit aller wünschenswerten Deutlichkeit zu erkennen. 

Mit diesen vier Arbeiten sind, wie gesagt, die Fälle gut beobachteter Teilungen 
bei .Amöben erschöpft, obwohl sich noch bei einer ganzen Reihe anderer .Autoren 
Notizen über diesen Fortpfiauzungsmodus finden. Bekanntlich hat ja schon Kusel 
VON Rosenhof eine in Zweiteilung begriffene .Amöbe abgebildet. Von späteren 
Forschem, die Bemerkungen Uber Zweiteilungen machten, seien hier Pick (57), 
Wallich (73b), Merrsciikowsky (79) und Frf.nzel (91) angiTührt. .Aber alle diese 
.Angaben sind mehr oder weniger wertlos, weil sie das Verhalten des Kerns anller 
.Acht lassen. Ihnen gegenüber steht die grolle .Anzahl von Mißerfolgen, die unter 
vielen anderen selbst so ausdauernde .Amobenforschcr wie Grkkef, Leiuy und 
Qrurer bei ihren Versuchen, die Zweiteilung festzustellen, zu verzeichnen hatten. 
Grcber (04) bemerkt noch in seiner neuesten Arbeit, daß er bei zehnjähriger Be- 
obachtung einer reichbesetzten Kultur der Amoeba viridis Leiuy niemals irgend 
einen FortpAanznngsmodus wahraehmen konnte, obwohl in der Kultur nach seiner 
.Ansicht Vermehnuig durch Zweiteilung unzweifelhaft stattgefunden haben mußte. 
Offenbar könnte diese auffällige Tatsache ihren Grund nur in dem sehr raschen 
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Verlaut der Zweiteilung finden, eine Annahme, die durch Scuulze's und Schacdihk's 
Zeitangaben geatützt wird. 

Das plützliche Auftreten großer Amöbenmengen in Kulturen, die kurz vorher 
nur spärlich besetzt waren, sowie die häufig beobachtete Vielkemigkeit gewisser 
Amöben legte schon frühzeitig die Vermutung nabe, daß sich die Amöben außer 
durch Zweiteilung noch auf andere W'eise fortpflanzen. Es sind auch eine ganze 
Anzahl Vorgänge beschrieben worden, die von den betreffenden Beobachtern als 
Sporulationsprozesse anfgefaßt wurden. Cartkr und Wallich haben zuerst in 
ihren Arbeiten wiederholt auf eine derartige Verniehrungsweise hingewiesen. Beide 
schreiben dem Kern fast den alleinigen Anteil an der multiplen Fortpflanzung zu. 
Nach Cartkk (63a) sollen die Körnchen, welche den Binnenkörper des Kerns der 
.Amoeba protens zusammensetzen, gröber und deutlicher werdeu und dann ans 
dem Kern und der Amöbe als bewimperte kleine Zellen heranstreten, später ihre 
Cilien verlieren und amöboide Gestalt annehmen. .Tedoch vermochte Carter keine 
tatsächlichen Belege fllr diese .Annahme vorznbringen. 

\Vai.licu (63 c) wurde durch seine Beobachtungen zu ähnlichen Hypothesen 
geführt. Er sah in größeren Exemplaren seiner Amoeba villosa einen ziemlich 
umfangreichen grob granulierten Körper auftreten, der einem stark vergrößerten 
membranlosen Kern ähnelte, jedoch gegen das umgebende l’lasma nicht scharf ab- 
gegrenzt war, sondern teilweise in das körnige Kndoplasma überging. Der frag- 
liche Körjter löste sich schließlich in 5—12 kleinere auf, die ihrerseits wieder in 
ihre körnigen Bestandteile zerfielen. Diese körnigen Zerfallsprodukte sollen, nach- 
dem sie eine Zeitlang molekulare Bewegung gezeigt haben, amöboide Gestalt an- 
nebmen und als junge Tochtertiere, in denen bereits Kern, Vakuole und auch der 
für Amoeba villosa typische Zottenanhang erkennbar sei, den mütterlichen 
Organismus verlassen. 

Nachdem die neuesten Forschungen über die „Chromidien“, deren weite Ver- 
breitung hei den Ilhizopoden und ihre große Wichtigkeit bei den geschlechtlichen 
A'orgängen dargetan haben, erscheint es nicht ausgeschlossen, daß die Beobachtungen 
Carter's und AA'allicu's in diesem Sinne zu deuten wären, wodurch jene, lange 
Zeit wenig beachteten Arbeiten erheblich an Interesse gewännen. Zu derselben 
Vermutung verleiten .Arbeiten von Obkefp (66, 74) und Leidy (79 b), die einen 
ähnlichen angeblichen Furtpflanzungsakt wie Carter und Wai.ucii, Grkeff bei 
Amoeba terricola Grff. und Pelomyxa palustris Grff. und Leidï bei 
-Amoeba villosa Wall, und Pelomyxa villosa Lnv. beschrieben. Es handelt 
sich auch hier um Teilungsprodukte des Kerns, die den elterlichen Organismus 
verlassen und amöboide Gestalt annehmen sollen. Die von Grkeff als „Glanz- 
köriier“ bezeichneten Einschlüsse der Pelomyxa glaubte er in Beziehung zur F'ort- 
pflanzung bringen zu können, da sie ans dem Kerne hervorgehen und die sogen. 
.Bmtkörper“ der Pelomyxa darstellen sollten. Er äußerte jedoch selber Zweifel 
an der Richtigkeit seiner Auffassung von dem Entstehen dieser Glanzkörper und 
hält die Möglichkeit aufrecht, daß sie sich direkt ans dem Plasma bilden. 

Bei Amoeba villosa Wall, glaubte auch später Smith (97) eine Fortpflanzung 
durch Schwärmerbildnng festgestellt zu haben. In dem ersten der beiden beobachteten 
F'älle war die betreffende Amöbe scheinbar im Begriff sich zu encystieren. Ein Kern 
war in ihr nicht erkennbar, stau dessen 10—15 kernartig au.ssehende Körper, die 
in daa umgebende Wasser entleert wurden, eine Geißel ausstreckten und davon- 
schwammen. Der zweite Fall betraf eine encystierte Amöbe. Der Vorgang spielte 
sich ähnlich wie im ersten Fall ab, doch konnte Smith hier die Umwandlung der 
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Schwärmer in kleine, mit Kern und kontraktile Vakule versehene Amöben wahr- 
nehmen. Auffällig ist in dieser Darstellung vor allem, daß nur eine so geringe 
Anzahl von 10 — 15 Schwärmern aus dem elterlichen Organismus hervorgohen soll, 
ferner, daß hei dieser Fortpflanzung nur der Kern beteiligt ist, das I’lasma des 
•Muttertieres aber gar keine Rolle spielt. Darum und im Hinblick auf die neuesten 
sicheren Ergebnisse der Amöbenforschung lassen sich Zweifel an der SMiTii'schen 
Beobachtung nicht unterdrücken. 

Auch von Grassi (81) liegt eine in der Literatur wenig beachtete, 1881 er- 
schienene Arbeit Uber die Schwärmerbildnng bei Amöben vor. Er studierte zwei 
von ihm als A moe ha sagi t tae und Amoeba pigmentifera unterschiedene, im 
Cölom einiger Sagittaarten schmarotzende formen. Vor dem Eintritt der .Schwärmer- 
bildung grenzt sich das Eudoplasma sehr scharf gegen das Ektoplasma ab. In 
solcher Weise differenzierte Amöben verschmelzen häutig zu einem Haufen, derart, 
daß ihr Ektoplasma eine gemeinsame Umhüllung um das znsammengeflossene Endo- 
plasma bildet. Im Endoplasma treten nun nach und nach rundliche ovale Körperchen 
von 3 u Länge in so großer Zahl auf. daß schließlich alles Endoplasma in sie 
umgewandelt zu sein scheint. Diese Körperchen wachsen allmählich bis zn G 
Länge heran. An ihrem einen Pol entwickelt sich eine Geißel, die auch Bewegungen 
ansfUhrt, nnd in dem Innern des Körperchens wird eine Vakuole bemerkbar. Die 
Geißel ist etwa doppelt so lang als die Kör|>ercben selbst. Außer einer Anzahl 
feiner Körnchen ist iu diesen Schwärmern nichts zn entdecken, vor allem kein kern- 
ähnliches Gebilde. Die weitere Entwicklung der Schwänner blieb Grassi unbekannt. 

Auf eine nahe Verwandtschaft zwischen Rhizopoden und Flagellaten wurde 
bekanntlich öfter hingewiesen. Dafür sprechen auch die sogen. Khizomastiginen 
unter den Flagellaten, ebenso die Schwärmer und die Amöbengeneration im Ent- 
wicklnngscvklus der Myxomyceten. Pkowazkk (97) teilte eine von ihm 1897 be- 
obachtete Umwandlung von Hagellatenähnlichen Organismen in Amöben mit. Die 
feineren Vorgänge dabei konnte er jedoch nicht feststellen. 

Die Darstellungen aller bisher genannten .äutoren sind im günstigsten Falle 
nur Bruchstücke einer multiplen Vermehrung der Amöben, Beobachtungen, die 
zwar das Vorkommen eines .solchen Vorganges für manche Arten außer Frage 
stellen, aber nur geeignet sind, uns einen schwachen Einblick in diesen komiilizierten 
Prozeß zn gehen. Nur drei .Arbeiten liegen vor, die ilas Entstehen einer neuen 
Amöbengeneration aus dem elterlichen Organismn.s auf dem Wege der Schwärmer- 
bildung iu einwandsfreier AVeise schildern. Es sind dies die .Arbeiten Scicacdisr’s 
über seine marine Paranioeba eilhardi (9ß) und die parasitären .Amöben 
des menschlichen Darms (93) nnd Scheki/s (SK)| Darstellung einer bei 
Amoeba proteus vorkommenden multiplen Vermehrungsweise. 

Der Entwicklungscyklus der stets einkernigen Paramoeba eilhardi weicht 
dadurch von den bisher genannten ab, daß in ihm ein Körper eine Rolle spielt, 
der in bezug auf seine Funktion einem (’entrosom vergleichbar ist. Dieser sogen. 
„Nebenküriter“ pflanzt sich autonom fort. Die .Schwärinerbildnng erfolgt im 
encystierten Zustande. Kern und Nebeukörper teilen sich in der fertiggebildeten 
Cyste in zahlreiche ïeilstttcke und rücken an die Peripherie des ])lasmatischen 
Cysteninhalts, der in so viele Teile zerfällt, als Kerne und Xebenkörper vorhanden 
sind. Die so gebildeten Sjirößlinge verlassen als kleine mit zwei Geißeln versehene 
.Schwärmer die aufgeidatzte Cyste. Bevor diese sich wieder iu .Amöben zurück- 
' verwandeln, vermehren sie sich noch einmal durch Längsteilung, verbunden mit 
mitotischer Kernteilung. Der Xebenkörper vertritt hierbei die Stelle eines • 'entrosoms. 
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Pie Schwärmer zweiter Generation werden nach Verlust ihrer Geißeln zu Amüben. 
die dem Mutterorganismus durchaus gleichen. 

Pie 1899 erschienene ScHEEi/sche Arbeit spielt in der neuesten Amüben- 
literalur eine so wichtige Rulle, daß ich ihren Inhalt als bekannt ruranssetzen 
kann und deshalb nicht näher auf sie eingehe. Leider unterließ Scbkei, die con 
ihm untersuchte Amöbe genau zu charakterisieren. Bei einer so verschieden be- 
schriebenen und umstrittenen Form wie .Amoeba protens wäre dies um so 
wünschenswerter gewesen, als meiner Ansicht nach erst durch die Entwicklungs- 
geschichte entschieden werden kann, ob die änßerlich ganz ähnlichen Amüben mit 
einem und mit vielen, häufig verschieden anssehenden Kernen als bloße Zustände 
des Entwicklnngscyklns einer einheitlichen Spezies Amoeba protens, oder ob 
sie als selbständige Arten zu betrachten sind. 

Bei der Amoeba protens tritt nach Scukel ein Flagellatenstadinm nicht 
anf. Die Sprößlinge, welche die Cyste verlassen, unterscheiden sich also von dem 
Muttertier nur durch ihre geringere Grüße. Die sich zur Encystiemng anschickenden 
Amüben sollen nur einen Kern besitzen; Vielkernigkeit soll erst iin encystierten 
Zustande auftreten. Dagegen haben zahlreiche Forscher, ich führe nur BCtschm (76) 
und Gbibek (83) au, frei bewegliche Formen der Amoeba proteus mit vielen 
Kernen, häufig mehr als 100 gefunden, ein Umstand, der uns zwingt, neben der 
von Scheel beobachteten multiplen Vermehrung noch eine andere, vielleicht ge- 
schlechtliche anzunebmen oder aber die proteusähnlichen .Amöben mit mehreren 
Kernen als von der typischen .\raoeba protens spezifisch verschiedene Formen 
anfznfassen. wie dies Urciieb tnt. 

Die neuesten Beiträge, welche SciiacniBN (03) zur Kenntnis der Fortpflanzung 
von Amüben lieferte, beziehen sich auf zwei einkernige parasitäre Formen. 
Entamoeba coli Lösch und Entamoeba hystolitica Scaaun. des mensch- 
lichen Darms, die früher als Amoeba coli Lösch zusammeugefaßt wurden, aber 
sowohl in morphologischer wie in biologischer Beziehung voneinander abweichen, 
ScHAPDi.sN unterscheidet eine sogen, vegetative Fortpflanzung, die wie bei Sporozoen 
zur Vermehrung des Parasiten im Wirte dient, und die Bildung von Dauer- 
zuständen, welche die Übertragung des Parasiten anf neue Wirte vermitteln. Die 
vegetative Fortpflanzung der für den Wirt unschädlichen Entamoeba coli ge- 
schieht sowohl durch Zweiteilung, verbunden mit direkter Kernteilung, als auch 
durch Zerfall (Schizogonie) • der nicht encystierten Amöben in 8 Tochteramüben, 
nach voransgegangenem Zerfall des Kerns in 8 TeilstUcke. Auch im Verlaufe 
des zweiten Fortpflanzungsmodus, der Dauerstadienbildung, entstehen 8 Tochter- 
tiere. aber erst, nachdem in der encystierten Amöbe der Kern sich wiederholt 
mitotisch geteilt hat und Keduktionskörper gebildet worden sind. Noch komplizierter 
wird der Vorgang durch die Kopulation je zweier Kerne, die vor der Bildung der 
schließlich vorhandenen 8 Kerne slattfindet. Diese Kemver.schmelziing ist wie bei 
Actinosphaerium dadurch besonders charakterisiert, daß die beiden Kopulations- 
keme direkte Xachkommen ein und desselben Kerns sind. Die Teilung des (.'ysten- 
inhalts in 8 neue Amüben geschieht erst im Diekdarm des nächsten Wirtes. 

Die Entamoeba hystolitica, die eigentliche Erregerin der Amüben- 
djsenterie, pflanzt sich im vegetativen Zustande entweder durch einfache Zwei- 
teilnng mit direkter Kernteilung oder durch Knospung fort. Die Bildung von 
Dauerstadien gestaltet sich hier wesentlich anders als bei Entamoeba coli. 
Zur Encystiemng der Amöben kommt es nicht. Die Tiere kriechen im halbflüssigen 
Kot umher und zeigen anfangs nur an ihren Kernen auffällige Verämlcrungen. 
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Die Kerngrenze Terwischt sich allmählich und große Chramatinmaasen treten in 
das Plasma hinein, das sie nach sehr starker Zunahme in Gestalt von Chromidien 
ganz erfüllen. Währenddessen degeneriert der Kern. Die Ohromidialmasse kon- 
zentriert sich in dem nrsprOngliclien hyalinen Ektoplasma und dieses bildet zahl- 
reiche bnckelffirmige Verwölbungen, die sich abschnnren, hierauf eine doppelt 
kontnrierte Membran ansscheiden und so zu Hanerstadien «erden. Der Rest der 
Amöbe geht zugrunde. Die Versuche Schai'dinn's. genaueres Uber die Vorgänge 
in den Danerstadien zu ermitteln, scheiterten an der Undurchsichtigkeit und Härte 
der Hülle, welche das Schneiden der Sporen vereitelte. Dagegen gelang es ihm, 
durch Verfüttemng der Cysten an Katzen die Amöben znm Ausschlüpfen zu bringen 
und eine typische Amöbendysenterie hervorzurnfen, die den Tod des Versuchstieres 
zur Folge halte. 

Diese l.'bersicht unserer bisherigen Kenntnisse über die Fortpflanzung der 
Amöben zeigt uns auffallende Verschiedenheiten der Vorgänge in einer morpho- 
logisch so wenig differenzierten Abteilung. Zweiteilung, bald mit direkter, bald 
mit indirekter Kernteilung. Knospung, multiple Teilung im encystierten Zustande 
mit oder ohne flagellatenähnlichem Jngendstadinm, znm Teil kompliziert durch 
geschlechtliche Kopnlationserscheinungen, fuhren bei verschiedenen -\rten, oder in 
Kombinationen auch bei ein und derselben .\rt, zur Entstehung einer neuen 
Generation. Selbst in eine Gattung zusammengestellte Formen, «ie Entamoeba 
coli und Entamoeba hystolitica, unterscheiden sich sehr wesentlich durch 
den Verlauf ihrer Fortpflanzung. Nach alledem erschien es in hohem Grade 
wünschenswert, noch andere .äinöben in bezug auf ihre Fortpflanzung zu unter- 
suchen, und ich folgte daher gern einem Hinweis meines hochverehrten Lehrers, 
Herrn Professor BCtsciiu, auf die Amoeba blattae, die von ihm zuerst genauer 
beschriebene parasitische ,\mübe der Blatta orientalis. Die Hoffnung, den 
Entwicklnngscyklus dieser von vornherein viel versprechenden Amöbe, deren viel- 
kernige Cysten Bütschli bereits beschrieben hat. darlegen zu können, ist leider 
unerfüllt geblieben. In dieser Richtung sind meine Untersuchungen nicht erheblich 
weiter vorgeschritten, als die aus dem Jahre 1878 stammenden Bütschli’s. Dagegen 
haben sich hinsichtlich des feineren Hanes dieses Organismus völlig unerwartet* 
Eigentümlichkeiten ergeben, welche einer Veröffentlichung wohl »-ert erscheinen. 


Amoeba blattae Bctschli. 

Der Entdecker der Amoeba blattae ist Siebold (39), der 
sie bei seinen l-ntersuchungen über die Gregarinen der Schabe ge- 
legentlich antraf und in seinen ,.Bei trägen zur Natur- 
geschichte der wirbellosen Tiere“ die erste Beschreibung 
von ihr gab. Entsprechend den damaligen geringen optischen Hilfs- 
mitteln ist die.se Schilderung wenig eingehend, doch fiel Siebold 
bereits das für unsere .\mübe charakteristische Fehlen von Nahrungs- 
vakuülen um die gefressenen Stärkekorner auf. Später hat die Amübe 
die Beachtung weniger Foi-scher gefunden. Bütschli (78) ist der 
erste, der sie genauer studierte und ihr nach ihrem Wirte den 
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Namen Amoeba blattae gab. Infolge der höchst eigentümlichen 
fasrig-streifigen Struktur ihres Protoiilasmas hat sie .sein dauerndes 
Interesse erregt und wird von ihm in seinen Arbeiten über den Bau 
des Protoplasmas (92) öfters erwähnt. Bald nach dem Erscheinen 
der BüTscHi.i’schen Arbeit unterzog Leidy (79 b) die Amöbe einer 
erneuten Untersuchung, wodurch er BüTscHt.i’s Beobachtung im 
wesentlichen bestätigte. Kontraktile Vakuolen hat er jedoch nicht 
gesehen. Auch die Cysten werden von ihm nicht erwähnt. Leipy 
stellte die Amoeba blattae zwischen seine sog. Protamöben 
(kernlose Formen) und die eigentlichen Amöben, die im Besitz von 
Kern und kontraktiler Vakuole sind und schlug vor, für sie eine 
besondere Gattung Endamöba zu errichten. 

Die Amöbe ist in ihrem ^■orkommen auf den Enddarm der 
Küchenschabe beschränkt, im Vorder- und Mitteldarm traf ich 
sie niemals. Im Rektum stärker infizierter Schaben findet man 
hauptsächlich die Cysten. Sie ist keineswegs in allen Schaben vor- 
handen und der Infektionsgrad der einzelnen Wirtstiere ist auch 
recht verschieden. Je nach der Örtlichkeit, von der die Schaben 
stammten.') waren 5 — 20 der untei-suchten Individuen mit Amöben 
mehr oder weniger reichlich behaftet, niemals aber in so großer 
Menge, als sich die anderen einzelligen Parasiten, Nyctotherus 
ovalis, Clepsidrina blattarum, Lophomonas blattarum 
und striata zuweilen vorzufinden pflegen. Der gewöhnlichste Auf- 
enthaltsort der Amöben ist der vordeiste, erweiterte Teil des End- 
darms. unmittelbar hinter der Einmündungstelle der Malpighischen 
Gefäße. 

Die Untersuchung geschah zunächst in lebendem Zustande. Die 
Amöben wurden aus dem Darm in * proz. Kochsalzlösung oder in 
Eiweißlösung-) gebracht und unter einem mit Wachsfüßchen ge- 
stützten dünnen Deckglas oder im hängenden Tropfen untersucht. 
Um im letzteren Falle starke Systeme anwenden zu können, empfiehlt 
es sich, nach der von Plenoe angegebenen Vor.schrift eine Spur 
Glycerin auf dem gut mit absol. Alkohol gesäuberten Deckglas 
möglichst fein zu verreiben. Dadurch wird eireicht, daß sich der 
Flüssigkeitstropfen, welcher die Amöben enthält, auf dem Deckglas 
sehr dünn ausbreitet. Die genauere Untei-suchung erfolgte mit 
einem ZEiss’schen 2 mm-Apochromaten und den Kompensations- 
okularen 4. 8. 12 und 18. — In den genannten indifferenten Medien 


*) PoUJam, Heidelberg, Karleruhe. 

*) 1 g HühnereiweiU, 1 g Kochsalz, 2(X) ccm Wasser. 
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hielten sich die Tiere verhältnismäßig gut. Unter dem Deckglas 
konnten sie stundenlang ohne Veränderung beobachtet werden. In 
der feuchten Kammer waren sie manchmal noch nach einem Tage 
lebensfrisch. Die Lebenduntersuchung liefert bei unserem Objekte 
bedeutend bessere Resultate als die der gefärbten Totalpräjtarate. 
Von Fixationsmitteln wurden mit gleichem Erfolge Sublimat-Alkohol 
im Verhältnis 1 : 1. Chromosmiumessigsäure und 70 proz. .Todalkohol 
verwendet. Die Färbung geschah mit Alaun- oder Boraxkarmin, mit 
Essigsäure angesäuerten DEi.AFiELn’schen Hämatox 3 'lin und zu be- 
stimmten Zwecken, nach Fixation mit Chromosmiumessigsäure, mit 
Safranin. Gentianaviolett und Orange. Im allgemeinen ließ die 
Färbung zu wünschen übrig. Die Tiere färbten sich so intensiv, 
daß wenig mehr zu erkennen war, und Extraktion mit angesäuertem 
Alkohol führte auch nicht zum Ziele, da der Farbstoff ebenso schnell 
aus dem Keni wie aus dem Plasma verschwindet. Die besten Kern- 
färbungen erzielte ich, wenn ich das Tier in stark angepreßtem Zu- 
stande, so daß der Nukleus sehr deutlich hervortritt, mit .Jodalkohol 
fixierte und nach gutem Auswaschen mit angesäuertem Dei.afielo- 
schen Hämatoxjiin in stark verdünnter Losung vorsichtig färbte. 
Aber selbst in gut gelungenen Präparaten ist wenig mehr zu sehen 
als an lebenden, etwas gepreßten Tieren. Der Kern ist dann in 
jedem Fall überraschend deutlich, .\usgezeichnete Dienste leistete 
die vitale Färbung mit Neutralrot. Sie erfolgt .sogar in äußerst 
verdünnter Lösung sehr schnell und läßt die gröberen Bauverhält- 
nisse des Plasmas gut erkennen. Um dagegen über die feinste 
Struktur Aufschluß zu erhalten, sind Schnittpräparate nötig, und 
diese setzen vor allem reichliches Material voraus. 

Der Darniinlialt stark infizierter Schaben wurde in physiologische Kochsalz- 
lüiung auf den Objektträger gebracht, mit einer reichlichen .Menge Phromosmium- 
essig.säure oder .Snbliniatalkohul fixiert und das Ganze in ein seiir kleines, eng- 
Ininiges Keagen.sröhrcheu gespült. Hierin verblieben die .Amöben bis zur Einbettung 
in raraffin. indem nach jedesmaligem Zentrifugieren die liberstehende Flüssigkeit 
mittels einer Pipette abgesogen und durch die betreffende andere ersetzt wurde. 
Das ganz reines J'araftin enthaltende Röhrchen wurde schlieUlich nach nochmaligem 
Zentrifngiereu in kaltes AVas.scr getaucht nnd danach das Glas behutsam zerklopft. 
Die .Amöben sind dann sämtlich in einem verhältnismäCig kleinen Raume an der 
Spitze des Röhrchens zusaniiuengehäuft. Die abgeschnittene Spitze wird in einen 
ausgehöhlten Paraftinblock eingelassen nnd vorsichtig mit gerade flüssig gewordenem 
Paraffin bctriinfelt. -Auf diese Weise gelang es, Serien von 2—3 a dicken Schnitten 
zu erhalten. .Schwierigkeiten bereiten die zuweilen im Enddarm der Schaben vor- 
haudeueii Saudkörncheu und die Stärkekömer. welche die .Amöbe häufig in großer 
Zahl enthält und die leicht das Reißen der Schnitte herbeiführen können. 
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Im Gegensatz zu den Totopräparaten geben Schnittfärbungen 
ausgezeichnete Bilder. Sehr geeignet erwies sich die Färbung mit 
Heidknhain's Eisenhämatoxylin oder die dreifache Färbung nach 
Flemmixcs mit Safranin. Gentianaviolett und Orange. .\uch die 
Färbung mit Hämatoxylin und Kaliumcliromat, beides in stark ver- 
dünnter Lösung, gab befriedigende Kesultate. 

.\moeba blattae erreicht eine beträchtliche Größe. Indi- 
viduen von 80 fl Durchme.sser im allseitig kontrahierten Zustande 
kommen vor. Gewöhnlich trifft man jedoch Exemplare, die .öO fi 
messen. Nach unten hin ist die Grenze schwer feststellbar. Die 
kleinsten .Amöben, welche ich fand und als unzweifelhaft zu 
Amoeba blattae gehörig erkannte, waren ca. 12 fi groß. Die 
typische Gestalt der Amöbe, wenn sie in Bewegung begi'iffen ist, 
gleicht etwa der der bekannten Süßwasserform Amoeba Umax 
Dvjakiiin. Selten wird mehr als ein breites lappenförmiges Pseudo- 
podium gebildet, doch fand ich auch Exemplare, die kurze Zeit, 
nachdem sie dem Darm entnommen waren, nnd die kuglige Form, 
welche sie unter dem Einfluß des umgebenden Mediums anzunehmen 
pflegen, aufgegeben hatten, zahlreiche kurze, dicke Pseudopodien 
allerseits ausstreckten. Indessen ist diese Erscheinung keineswegs 
typisch. — Die Bewegungen sind meist träge, besonders die großer Tiere. 
Kleinere sind lebhafter, ändern auch ihre Bewegungsrichtung öfters. 
Zuweilen sieht man die Bewegung in die entgegengesetzte Richtung 
Umschlagen. Gute Gelegenheit bietet die Amöbe znm Studium der 
Plasmaströmung. Ihr Verlauf läßt sich hier mit ungemeiner Deut- 
lichkeit verfolgen. Gewöhnlich zieht ein starker axialer Strom von 
hinten nach vorn, teilt sich hier in zwei, die umbiegen und an den 
.F'lanken“ des Tieres zurückfließen. Etwa im hinteren Drittel der 
Amöbe findet die Wiedervereinigung der beiden Ströme zu dem ur- 
sprünglichen statt. Seltener treten mehrere axiale Ströme gleich- 
zeitig in der Amöbe auf, die dann zur Bildung gioßer lappen- 
förmiger Pseudopodien, wie sie Bütschi.i (78) abbildet, führen. Der 
Kern und die Inhaltskörper nehmen an der Bewegung teil. Sie 
werden von dem axialen Strom zuweilen bis an die äußerete 
Peripherie des Tieres geführt. Andererseits habe ich aber gelegent- 
lich beobachtet, daß der Kern lebhaft .strömender Amöben in relativer 
Ruhe verharrte. Der axiale Strom führte ihn nicht mit sich fort 
sondern teilte sich unmittelbar vor ihm, umfloß ihn und vereinigte 
sich darauf wieder, um seinen gewohnten Lauf fortzusetzen. Die 
hinterste Region einer Amöbe, die sich nach einer Richtung gleich- 
mäßig fortbewegt (wie in Taf 1 Fig. 1 u. 2 abgebildet), erscheint 
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stets mehr oder weniger hj’alin, während im übrigen Teil des 
Körpers eine Trennung des Plasmas in peripheres hyalines Ekto- 
und zentrales granuläres Endoplasma vollständig fehlt. Die Amöbe 
gleicht in dieser Beziehung der Pelomyxa palustris Greeff, 
bei der, wie Bütschui (92 p. 216) hervorhob, ebenfalls keine Sonde- 
rung der beiden Plasmaarten zu beobachten ist. l\'ird die Pelo- 
mjTca dagegen gelinde gepreßt, so entwickelt sich am ganzen Rande 
hyalines Plasma, das nach Aufhören des Druckes bald wieder ver- 
schwindet. Ganz ähnlich verhält sich Amoeba blattae; infolge 
von Mißhandlungen tritt eine, normaIerwei.se stets fehlende, dicke 
hyaline ektoplasmati.sche Schicht allseitig um das centrale körnige 
Plasma auf. Auch an Amöben, die durch längere Aufbewahrung 
in der feuchten Kammer gelitten hatten, zeigte sich das gleiche. Die 
Grenze zwischen den beiden Plasmaschichten ist dann sehr scharf. 
Das hyaline Plasma zeigt selbst bei Betrachtung mit den stärksten 
Vergrößerungen keine Spur von Struktur. Auch feinste Körnchen, 
wie sie im Ektoplasma von Amoeba pro te us') deutlich zu 
beobachten sind, fehlen bei Amoeba blattae gänzlich. Da- 
gegen besitzt der äußerste Rand einen sehr feinen, schwächer licht- 
brechenden Saum, der vielleicht einen .Alveolarsaum darstellt, je- 
doch keine radiäre Strichelung im Leben erkennen ließ. Tötet man 
die Amoeba blattae jedoch mit Chromosmiumessigsäure ab, .so 
tritt im Ektoplasma sofort eine äußerst feine Schaumstruktur auf 
und ebenso wird radiäre Streifung in dem vorher hyalinen Grenz- 
saum deutlich.* Ob hierbei ein Entniischnngsprozeß stattfindet, oder 
ob die voi'her unsichtbare Struktur durch die Erhöhung des 
Brechungse.\ponenten desjenigen Bestandteils des Plasmas, welcher 
die Wabenwände bildet, sichtbar wird, möchte ich dahingestellt 
sein lassen. 

Eine sehr interessante Eigentümlichkeit der .A moeba blattae 
ist die häufig .sehr deutliche faserige Beschaftenheit des Plasmas. 
Bötschli beschrieb und zeichnete zuerst ein Exemplar, das diese 
Ercheinung in sehr ausgeprägter Weise darbot. An .Amöben, welche 
die Faserung sehr deutlich zeigen, die ich aber leider nicht so häufig 
antraf, wie Bütschu seiner Zeit, bemerkt man in der Strömungs- 
richtung des Pla.smas eine große Zahl dunkler, mehr oder weniger 
langer Fasern, die fast durch das ganze Tier ziehen (Taf. I, 2). 
Nur die hinterste, meist hyaline Region der .Amöbe ist ungestreift. 
An dem vorderen Ende der .Amöbe biegen die Fasern mit der Plasma- 

*) S. weiter unten über .Amoeba proteus. 
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Strömung nach beiden Seiten um und ziehen dann eine Strecke weit 
an den Seiten nach hinten, um schließlich zu verschwinden. In 
den Fasern sieht man bei starker Vergrößerung zahlreiche größere 
und kleinere Körnchen eingebettet. Die Fasern sind voneinander 
getrennt durch ebenso breite oder auch etwas breitere, lichte, 
schwächer lichtbrechende Streifen, welche selbst bei stärkster Ver- 
größerung keine eingelagerten Körnchen erkennen lassen. Die.ser 
Wechsel von dunklem und hellem Plasma, sowie die dadurch herbei- 
geführte faserige Beschaffenheit, ließen Bï'tschu (92) vermuten, daß 
hier eine Erscheinung voidäge, wie er sie sowohl an künstlichen 
Schäumen als am lebenden und konservierten Protoplasma öfter be- 
obachtete, nämlich eine faserig -wabige Struktur, herbeigeführt durch 
die Dehnung des Wabenwerks in der Strümungsrichtung. Die 
Strömung des Plasmas sollte hierbei der streckende Grund sein und 
die Fasern von den aneinander gereihten „Längswänden“ der ge- 
dehnten Waben gebildet werden. Die Quenvände zwischen den 
Fasern wären, da sie nicht in einer Flucht lägen, schwer oder gar 
nicht erkennbar. Diese Erklärung des intere.ssanten Phänomens 
habe ich durch meine Untersuchungen im strengen Sinne nicht be- 
stätigen können. Vielmehr ergab sich, daß die Verhältnis.se kom- 
plizierter sind, als sie Bütschu erschienen. Selbst bei außerordent- 
lich deutlicher Faserstruktur gelang es nur selten, quere Brücken 
zwischen den einzelnen dunklen Fasern zu erkennen. Andereiseits 
erschienen sowohl die hellen wie die dunklen Streifen manchmal so 
breit, daß sie nicht mehr als die benachbarten längsgestreckten 
Wände einer einzigen Wabenreihe aufgefaßt werden konnten. Da- 
gegen war bei guter Beleuchtung und mit stärksten \"ergrößerungen 
in etwas gepreßten lebenden Tieren eine feinwabige Strutur, sowohl 
in den Fasern als in den lichten Zwischenstreifen, nachzuweisen. 

Die charakteristische Eigentümlichkeit der Faserung ist ihr 
zeitweiliges Auftreten, das in Zusammenhang mit den Bewegungs- 
vorgängen des Organismus steht. Eine abgerundete, in Kühe be- 
findliche Amöbe zeigt nichts von Faserung. Erst nachdem sie einige 
Zeit in Vorwärtsbewegung begriffen war, tritt diese mehr oder 
weniger deutlich auf. Diese Unterschiede in der Deutlichkeit der 
P’aserung rühren sicher hauptsächlich von der Intensität der Strömung 
her; weiterhin mögen aber auch .Änderungen im Lichtbrecbungs- 
vermögen des Plasmas, die durch Flüssigkeitsaufnahme, resj). Ab- 
nahme, verursacht werden, dabei eine Rolle spielen. Zuweilen kann 
man beobachten, daß in einer in Bewegung begrillenen Amöbe die 
Faserung plötzlich auftritt, um nach einiger Zeit ganz oder teilweise 
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wieder zu vei'sehwinden. Diese Ei’scheinung müchte ich auf den 
zweiten der angefiilirten Gründe zurückfiihren. Stets wird die 
Faserung aber unsiditbar, w'enn die Amöbe einige Zeit bewegungslos 
geblieben ist. Aus diesen (tründen und in i'bereinstimmung mit den 
Ergebnissen des Studiums der Schnitte bin ich, ebenso wie Profe.ssor 
Hütschli, zu einer anderen .\uffassung über das Entstehen der 
Streifung gekommen, die übrigens als eine Modifikation der von 
Bötschli 1878 (78, p. 274) vertretenen Ansicht erscheint. Damals 
erklärte Bütschu das Auftreten, resp. das »löschen der Faserung 
durch Ausziehen und Zusammenfließen einer in der .\möbe vor- 
handenen dichteren Plasmapartie. Diese Erklärung hat sich durch 
meine Befunde im wesentlichen als richtig erwiesen. Ich halte die 
Faserung für das Resultat einer intensiven und längere Zeit an- 
dauernden Strömung, durch welche zwei in der ,4möbe nebeneinander 
vorhandene, durch ihr Lichtbrechungsvermögen vei-schiedene Plasma- 
sorten in der Weise miteinander gemischt werden, daß Streifen 
dunkleren, stärker lichtbrechenden mit Streifen helleren, schwächer 
lichtbrechenden Plasmas abwechseln. An manchen Körperstellen 
kann eine so innige Mischung der beiden Plasmasorten eintreten. 
daß die Faserung völlig verwischt wird; oder aber — und das ist 
besonders bei zur Ruhe gekommenen oder im Beginn der Be- 
wegung begriffenen Amöben der Fall — das dunklere Plasma 
sammelt sich in größeren Partien, die wie unregelmäßige Inseln im 
helleren Plasma verteilt liegen. Der letzte Fall läßt sich leicht 
durch vitale Färbung mit Neutralrot deutlich machen. Selbst in 
stark verdünnter Täisung tritt die Färbung rasch auf und man kann 
dann feststellen, daß nur die den dunkleren Pla.smapartien reichlich 
eingelagerten feinen Granula den Farbstoff' aufgenommen haben. 
Das hyaline Plasma bleibt ebenso wie der Kern ungefärbt. Das 
dunklere, jetzt stark rot gefärbte Plasma, ist in ganz regelloser 
Weise augeordnet. In Amöben, die gerade anfangen sich zu be- 
w’egen, sieht man gewöhnlich sehr grobe Netze dunklen Plasma.s, 
deren Maschenräume von hyalinem erfüllt sind. Wenn die Bewegung 
der .\möbe einige Zeit angedauert hat, beginnt die mehr oder 
weniger faserige Verteilung der beiden Plasmen. Hört die Be- 
wegung plötzlich auf. so vei-schwindet die Faserung verhältnismäßig 
rasch und das gesamte Plasma ei'scheint gleichmäßig granuliert. 

Die Schnittpräparate bestätigen die vorgetragene Auffassung 
und zeigen zuweilen höchst überraschende Bilder. Allen gemeinsam 
ist eine sehr feinwabige Struktur des Plasmas. Sowohl in dem 
dunklen wie in dem hellen Plasma erkennt man ein schön aus- 
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gebildetes Wabenwerk mit sehr engen Maschen, von ca. 0.5 ft 
Weite (Taf. I Fig. 4). Die Wabenwände des dunklen Plasmas sind 
dicker als die des hellen und reich an eingelagerten feinsten 
Körnchen, was eben ihre stärkere Färbbarkeit mit Neutralrot und 
sonstigen Tinktionsmitteln verursacht. In dem hellen Plasma sind 
die Wände weniger dick, die Waben erscheinen daher etwas weit- 
lumiger und die ganze Struktur ist hier deutlicher. Um den Nukleus 
und an der Oberfläche des Körpers ist häufig ein recht deutlicher 
Alveolarsaum bemerkbar. Er umgibt den Band der Schnitte ganz 
oder teilweise und wird nach außen von einem feinen, sehr dunkel 
tingierbaren, pellikulaartigen (irenzsaum abgeschlossen. Diese Pelli- 
kula (Taf. I Fig. 7) bildet also die äußere Bedeckung der Amöben 
und ist nichts anderes als die äußere etwas verdickte Wand der 
Waben. Außer der starken Färbbarkeit ist diese Pellikula durch 
eine auffallende Wideretandsfähigkeit gegen künstlicheu Magensaft 
bemerkenswert. Amöben, die der Wirkung einer nach der unten 
angegebenen Vorschrift hergestellten Verdauungsfliissigkeit aus- 
gesetzt wurden, waren nach 24 Stunden bis auf Reste des Kerns 
und ein geringfügiges körniges pla.smatisches Netzwerk vollständig 
verdaut. Dagegen blieb der pellikulaartige Grenzsaum als eine 
äußerst feine, gekörnelte Linie erhalten. Das helle Plasma wird be- 
deutend leichter verdaut als das dunkle; schon nach dreistündigem 
Verweilen eines Präparats bei 37“ C sind von ihm nur noch spär- 
liche, locker zusammenhängende köniige Netze übrig, wogegen sich 
au .Stelle des dunklen Plasmas ziemlich dichte Netze von stark licht- 
brechenden Köruchen finden. Die Körnchen bestehen nicht oder 
zum geringsten Teil aus Fett; eine Mischung von Alkohol und Äther 
löst sie nicht auf. Ich halte sie teils für StofFwechselprodukte. teils 
für identisch mit den erwähnten feinsten Körnchen, die dem wabigen 
Gerüstwerk des dunklen Plasmas eingelagert sind. Für letzteres 
spricht ihre starke Färbbarkeit mit angesäuertem llämatoxylin. 

Schnitte durch Amöben, deren beide Plasmasorten im Augen- 
blick der Fixation sehr innig miteinander gemischt waren, zeigen ein 
überall gleichmäßiges, stark tingierbares tVabenwerk (Taf. I Fig. 3). 
Besonders difterenzierte Zonen oder Begioneu finden sich in solchen 
Exemplaren nicht. Das entgegengesetzte Extrem der Verteilung 
beider Plasma.sorten wird hingegen durch die Fig. 5 u. 7 Taf. I 
sowie durch das Photogramm 3 Taf. II wiedergegeben. Das helle 
Plasma {Ipl) hat sich völlig von dem dunklen {dpi) gesondert, die 

*) 1000 g Was,ser, 100 g Schweinemagen, 11 g Salzsänre 37 proz. 
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Grenze beider ist streckenweise eine sehr scharfe. Das dunkle 
Plasma kann aber auch ganz allmählich in das hellere übergehen, 
d. h. ganz feine Partien des dunklen ragen in das hellere hinein. 
( Taf. I Fig. 7). Auf dem in Fig. 5 Taf. I gezeichneten Schnitte sind 
in dem dunklen Plasma einige verschieden große Inseln helleren 
Plasmas eingeschlossen. Letztere besitzen eine sehr deutlich wabige 
Struktur und sind zum Teil vom umgebenden dunklen Plasma durch 
einen Alveolarsaum abgegrenzt. Die Photographie 4 Taf II zeigt 
die wabige Struktur in solchen hellen Plasmapartien vorzüglich. 
Das dunkle, den mittleren Abschnitt des lappenfomiigen Schnittes 
einnehmende Plasma ist teils zu größeren Partien vereinigt, teils, 
besonders in der Umgebung des Kerns mit dem helleren Pla.sma 
sehr innig gemischt. — Einen sehr merkwürdigen .\nblick gewähren 
Schnitte, wie sie etwa die Fig. 8 Taf I und die Photographie 1 
Taf II dai-stellen. Das dunkle Plasma ist hier in zahlreichen ver- 
ästelten Strängen oder tropfenförmigen Figuren durch das helle 
verteilt. Die Stränge hängen oft durch feinste Fädchen, welche bis 
auf zwei oder eine Wabenreihe herabsinken, zusammen. Manchmal 
sind die dunklen Plasmapartien auf der einen Seite scharf gegen 
das helle Plasma abgegrenzt, während sie auf der anderen ganz all- 
mählich in dasselbe übergehen. Die Pellikula ist auf beiden Ab- 
bildungen zu .sehen. Unter dem .\lveolarsaum (Taf I Fig. 8) ver- 
läuft stets eine .schmale Zone dunklen Plasmas um die ganze Amöbe. 
Schreitet die Vermischung der beiden Plasmasorten noch weiter 
fort, so wird allmählich die faserige Struktur erreicht. Derartig 
fasrig strukturierte Schnitte, wie sie den lebend l>eobachteten und 
in den Fig. 1 u. 2 Taf I abgebildeten Amöben eigen sind, zeigen 
die Photogramme 2 u. 6 Taf II. Wie ersichtlich, werden die Fasern 
von schmalen Zügen dunklen Plasmas gebildet. Die Fasern sind 
selbst wabig gebaut, wie es namentlich das Photogramm 2 Taf II 
zur Anschauung bringt. Eine sehr schöne faserige Struktur besitzt 
der auf Taf II Fig. 5 photographierte Schnitt. Die Faserung ist 
hier stellenweise außerordentlich zart und wird dann nicht mehr 
durch Züge dunklen Plasmas, sondern durch parallel verlaufende 
Wabensysteme hervorgerufen, deren Maschen sowohl dem dunklen 
wie dem hellen Plasma angehören können. 

Die starke Färbbarkeit der dunklen, granulierten Plasmapartien, 
welche der des Kerns nicht nachsteht, verbunden mit der höchst 
eigentümlichen Verteilung derselben im Körper der Amöben, legte 
die Vermutung nahe, daß es sich dabei um eine Chromidialmasse 
handeln könne, ähnlich wie sie R. Meet wie (99) bei A reel la. 
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ScHAiDisN (03) bei den Amöben des menschlichen Darms und 
M. ZüLZER (04) bei Difflugia fanden. Jedoch ist diese Vermutung 
aus mehreren Gründen unhaltbar. Zunäch.st und hauptsächlich war 
der Kern in allen Schnitten, welche die Sonderung des intensiv ge- 
färbten Plasmas in vei'schieden ausgeprägter Weise zeigten, stets 
vollkommen erhalten. Von einer .Auflösung der Kemmembran oder 
einem sonstigen Zeichen einer Degeneration war nichts zu sehen. 
Der Charakter der Cliromidialsubstanz beruht aber gerade darauf, 
daß sie in Wechselbeziehungen zum Kern tritt. .Andererseits ergab 
auch die Anwendung des Fi.E.MMiso'schen Dreifarbengemisches. 
Safranin, Gentianaviolett und Orange keine Identität in der Färbung 
des dunklen Plasmas mit dem Chromatin des Kerns. Die chromatische 
Substanz des Kerns, die hier in Gestalt der .Vukleolen vorhanden 
zu sein scheint, was man aus ihrer starkeu Affinität zu Hämatoxylin 
und Safranin schließen kann, färbt sich mit Safranin leuchtend rot, 
da.s dunkle Plasma nimmt dagegen einen mehr oder weniger orange- 
farbenen Ton an. A'on Interesse war bei diesen Färbeveisuchen das 
Verhalten der Stärkekörner, die sich intensiv mit Gentianaviolett 
tingierten, ebenso wie die vorkommenden Bakterienfäden. Aus 
diesen Gründen halte ich eine Identifizierung des dunklen Plasmas 
mit Chromidialsubstanz für unzulässig. 

In neuerer Zeit ist die haupt.sächlich von Gruber (8(5) und 
Wallicu (63 b) vertretene Ansicht. Endo- und Ektoplasma seien 
nichts dauernd voneinander Verschiedenes, sondern ersteres bilde 
.sich unter dem Einfluß des umgebenden Mediums zu letzterem um, 
die herrschende geworden. Diese Auffassung gilt jedenfalls nicht 
für die bei Amoeba blattae vorkommenden beiden Plasmasorten. 
Da dieselben in jedem möglichen Lageverhältnis zueinander auf- 
treten, lassen sie sich nicht mit den als Ekto- und Endoplasma 
unterschiedenen Plasmaarten vergleichen. Gleichzeitig ergibt sich 
aber hieraus die Notwendigkeit, einen anderen Grund als den Ein- 
fluß des äußeren Mediums für die Umwandlung des dunklen Plasmas 
in das helle anzunehmen. Die Veränderlichkeit der Enscheinungs- 
weise beruht wie gesagt auf einem steten AVechsel in der Intensität 
der Plasmaströmung, durch welche das Mischungsverhältnis der 
nebeneinander vorkommenden dunklen und hellen Plasmasorten fort- 
während geändert wird. 

Außer den öfters erwähnten gröberen und feinsten Körnchen 
von ganz unregelmäßiger Gestalt enthält der Amöbenkörper stets 
eine mehr oder weniger große Menge gefressener N'ahrungskörper. 
Unter diesen fallen vor allem die Stärkekörner auf. Meissner (88) 
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hat in seinen „Beiträgen zur Ernährungsphysiologie der Protozoen“ 
u. a. auch Stärke an Amöben verfüttert und beobachtet, daß die- 
•selbe unverdaut abgegeben wird. Stolc ilÖOO) dagegen kam 
bei Pelomyxa zu dem entgegengesetzteu Resultat. Er fand, 
daß die von ihm verfütterte Stärke aufgelöst wurde unter gleich- 
zeitiger Größenzunahrae der sog. _Glanzkörper". Ich kann durch 
meine Beobachtungen weder Beweise für die Befunde MEisssim’s 
noch für die Stolc's bringen. Alle Stadien der Korrosion, von ganz 
unvereehrten bis zu fast völlig aufgelösten Stärkekörnem fanden 
sich in den Amöben vor, aber ganz ähnliche enthielt auch der Darm 
in reichlicher Zahl. Die Stärkekömer wei-den also teilweise schon 
im Darm der Schabe verdaut, und es ließ sich daher nicht fest- 
stelleu, ob sie in der Amöbe eine weiter gehende Veränderung 
erfahren. 

Ein anderer beinahe ebenso regelmäßiger Bestandteil des Amöben- 
körpers sind Pilzsporen und Bakterienfäden. Erstere sind runde 
oder ovale Körper von wenig stärkerem Lichtbrechungsvermögen 
als das Plasma, an denen nichts weiter zu erkennen ist als ein 
oder zwei hellere kuglige vakuolenähnliche Gebilde in ihrem Inneren. 
Durch Vergleich mit den frei im Darm vorhandenen, zum Teil 
schon in Keimung begriffenen Sporen läßt sich ihre Natur feststellen. 
Die Bakterienfäden linden sich knäuelartig aufgerollt, wirr duich- 
einander liegend oder auch in gestrecktem Zustande im Plasma und 
können dann eine Faserung Vortäuschen, die jedoch mit der echten, 
oben betrachteten bei genauer Beobachtung nicht verwechselt werden 
kann. Gewöhnlich ragen ein oder mehrere Fäden aus dem hinteren 
Ende der Amöbe frei heraus und erwecken den Eindruck, als wenn 
sie im Begriff wären, in das Plasma hineingezogen oder heraus- 
gestüßen zu werden (Taf. 1 Fig. 1 u. 2). Jedenfalls muß dieser 
Vorgang außerordentlich langsam verlaufen, denn selbst durch mehr- 
stündiges Beobachten läßt er sich nicht verfolgen. .Mit Gentiana- 
violett oder DEi..\FiEi,n'schein Häniatoxylin tingieren sich die Bak- 
terienfäden sehr intensiv; ebenso auch mit Eisenhämatoxylin. Uber 
die Natur anderer gelegentlich im Plasma der Amöben vorhandener 
Nahrungsköii)er vermag ich nichts Sicheres anzugeben. Sie haben 
eirunde oder ovale Form, erscheinen ganz homogen und sind meist 
von einer dünnen Hülle umgeben. Ich hege die Vermutung, daß es 
Dauei'stadien einiger kleiner Flagellaten sind, die in großer Menge 
den Schabendarm bevölkern. 

Offenbar ist die Amoeba blattae ein harmloser Kommensale 
der Küchenschabe. Es gibt kaum Inhaltskörper des Darms, die 
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sich nicht auch in der Amöbe finden. Eine pathologische Bedeutung, 
wie sie die Entamoeba ht'stolitica besitzt, fehlt un.serer 
Amöbe. Ihr Plasma ist zu weichflüs.sig, als daß sie sich zwischen 
die Epithelzellen ihres Wirtes einzwfingen könnte. Auch fand ich 
das Darmepithel einer stark infizierten Schabe auf Schnitten völlig 
unversehrt. — Merkwürdigerweise sind alle die erwähnten Nalirungs- 
körper direkt vom Plasma umschlossen und nicht in Nahrungs- 
vakuolen enthalten. Von der Verteilung der beiden Plasmasorten 
ist die Lage der Nahrungskörper unabhängig. Auf Sclinittpräparaten 
findet man die Stärkekörner sowohl in dem hellen wie in dem 
dunklen Plasma. 

Der Mangel an Vakuolen ist eine Eigentümlichkeit der Amoeba 
blattae. In unbeschädigten lebenden Tieren habe ich nie Va- 
kuolen gesehen. Auf Schnitten fand ich dagegen in seltenen Fällen 
scharf umgrenzte kreisfômiige Hohlräume, die ich für Flüssigkeits- 
vakuolen halten muß. Auch kontraktile Vakuolen scheinen meistens 
zu fehlen. Wenigstens haben sowohl Leioy (79a i, wie ich, nichts 
davon wahrgenommen. Dagegen ist an ihrem gelegentlichen Vor- 
kommen nicht zu zweifeln, denn Bütschi.i (79) gibt eine so genaue 
Be.schreibung einer kontraktilen Vakuole, die sich nach seiner Be- 
obachtung etwas über das Plasma hervorwölbte, daß ein Irrtum aus- 
geschlossen scheint. 

Der Kern der Amoeba blattae ist schon im lebenden Tiere 
immer sehr deutlich wahrzunehmen. Wie bei vielen anderen Amöben 
liegt er auch hier meistens in der hinteren Hälfte des in Bewegung 
begriffenen Individuums, kann jedoch auch von der Pla.smaströmung 
bis an das äußerste Vorderende geführt werden. Er ist von kugliger 
bis ellipsüidischer Gestalt und sehr ansehnlicher Größe (Taf. I Fig. 6). 
Seine Dimensionen schwanken nicht in demselben Maße wie die des 
zugehörigen Zellkörpers; kleinere Individuen haben häufig nicht 
einen entsprechend kleineren Kern. Den Durchmes.ser kugliger 
Kerne fand ich 15—20 fi groß; die obere Grenze dürfte .SO /< nicht 
überschreiten. Ich glaube sicher erkannt zu haben, daß der Kern 
durch "selbständige Bewegungen seine Form verändern kann. .An 
ellipsoidischen Kernen beobachtete ich manchmal, daß an einem Pole 
der längeren Achse ein finger- oder zitzenföriniger Fortsatz aus- 
gestülpt wurde iTaf. I Fig. 2). Hauptsächlich die äußere Partie der 
noch zu beschreibenden Körnchenzone und die Membran nahmen an 
der Ausstülpung teil; nach einiger Zeit verschwand der h'ortsatz. 
Da ich trotz genauer Beobachtung keine Lageveränderung an dem 
Kern wahmehmen konnte, liegt meines Erachtens hier ein Fall von 
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aktiver Form Veränderlichkeit des Kerns vor. — Sehr auffallend ist 
die starke Kernmembran. Sie ist 1—2 /« dick und erscheint auf dem 
Durchschnitt strukturlos. Bei starker Ver^rrößerung glaubt man zu- 
weilen eine Zweiscliichtigkeit an ihr wabrnehmen zu können. Die 
gelegentliche Beobachtung einer abgestorbenen Amöbe bestätigte 
diesen Eindruck. Die Kernmembran derselben hatte sich von dem 
Inhalt an einer Stelle ziemlich stark abgehoben und ließ jetzt deut- 
lich zwei Schichten untersclieiden. Die innere, etwas dünnere war 
noch in ihrem ganzen Umfange erhalten, während die äußere, dickere 
an einer Stelle geplatzt war, sich danach anscheinend etwas zusammen- 
gezogen hatte und nun einen Teil der inneren Schicht unbedeckt 
ließ. — Der Inhalt des Kerns besteht aus einer peripher gelagerten 
mehr oder weniger dicken Schicht stark lichtbrechender Körnchen, 
die eine hellere körnchenfreie centrale Mas.se umgibt. Schon an 
frischen Kernen läßt sich in diesem Centrum bei starker Ver- 
größerung ein feines Wabenwerk wahrnehmen. Die regelmäßig vor- 
handenen, jedoch im Leben nicht immer sichtbaren Nukleolen liegen 
in der inneren Kegion der peripheren Körnehenschicht. Sie sind 
verschieden in Gestalt, Zahl und Größe. Ihre vorherrschende Form 
ist die kuglige mit einem Durchmesser von 2—5 u. — Selten finden 
sich Kerne, die von diesem Bau erheblich abweichen. Am inter- 
essantesten war ein solcher, dessen ganzer Inhalt gleichmäßig fein 
granuliert und nur schwach lichtbrechend erschien. Er enthielt nur 
zwei große kuglige Nukleolen. die beide von spärlichen, stark licht- 
brechenden Körnchen umgeben waren. Die Kernmembran war wohl 
erhalten. — Mit den gebräuchlichen Farbstoft'en tingiert sich der Kern 
gut. Die besten Bilder erzielte ich auf Schnittpräparaten mit Eisen- 
hämatoxylin oder mit Hämatoxylin und Kaliumchromat. Die -■tn- 
wendung der Fi.EMMi.vo’schen Methode führt, wie bereits bemerkt, 
zu einer ditferenzierten Kernfärbung. Die Membran und die 
Körnchenschicht werden hell orangefarben, die Nukleolen leuchtend 
rot und der centrale Teil färbt sich am schwächsten, gelb oder grau. 
Auf gut gefärbten Schnittpräpai-aten ist das wabige Gerüstwerk des 
Keims, vorzüglich in der centralen helleren Uartie. sehr deutlich zu 
erkennen. Auch in der Körnchenzone kann man es mit Sicherheit 
feststellen, wenn es auch hier durch die vielen und ansehnlichen, 
besonders in den Ecken der Waben liegenden Körnchen teilweise 
etwas verdeckt wird (Taf. I Fig. (i). Ein Unterschied in der Färbung 
des Gerüstwerks und der ihm eingelagerten Körnchen ist nicht zu 
bemerken. 

Von Interesse ist das Verhalten des Kerns bei Behandlung mit 
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künstlichem Magensaft. Ein frischer Kern von 28 ft im Durch- 
messer wurde durch starkes Pressen der Amöbe sehr deutlich ge- 
macht und dann VerdanungsflUssigkeit hinzugesetzt. Sobald die 
Flüssigkeit mit dem Kern in Berühning kam, trat in seinem Inneren 
eine Auflösung der Körnchen ein. Auch die Nukleolen lösten sich, 
ein Beweis, daß sie nicht viel Nuklein enthalten können, anscheinend 
ein Widerspruch zu ihrer starken Färbbarkeit mit Safranin. Gleich- 
zeitig quoll der Kern erheblich auf, so stark, daß er schließlich 37 ft 
im Durchmes.ser erreichte. Die derbe Kernmembran löste sich in 
verhältnismäßig kurzer Zeit vollständig auf. Nach Verlauf von 
etwa 15 Minuten hatte sich im Centrum des Kerns eine locker zu- 
sammenhängende körnige Masse angesammelt, in der einige wenige 
größere Körnchen sichtbar waren, wahrscheinlich durch Verschmelzung 
kleinerer entstanden. Nach Auswaschen des Präparats mit destil- 
liertem Wasser und Färben mit angesäuertem DKi,AKiKi,D’schen 
Hämatoxylin war dieser centrale Rest des Nukleus deutlich rot ge- 
färbt, die Überbleibsel des Plasmas dagegen blau. Wiederholte 
derartige Versuche verliefen ganz ähnlich. Demgemäß ist es wahr- 
scheinlich, daß der granulierte Rest des Kerns aus chromatischer 
Substanz be.stand. 

Mehrkernige Individuen der Amoeba blattae wurden bereits 
von Bctschli beobachtet. Er fand, außer einkernigen Foimen, je 
ein Individuum mit 4, 8 und mit 14 Kernen. Ich kann die.se Be- 
obachtung insofern ergänzen, als ich freie Amöben, die 18 oder 
20 Kerne enthielten, öfter sah. Diese vielkernigen Tiere lassen 
zwar Zweifel an ihrem genetischen Zusammliang mit der einkernigen 
P'orni nicht zu. unterscheiden sich aber durch mancherlei von letzterer. 
Sie sind regelmäßig von geringerer Größe. Ansgewachsene Amöben 
von ca. 80 ft Durchmes.ser hatten höchstens 2 Kerne, nur kleinere 
30 — 50 u große 'l’iere enthielten mehr. Der Umstand, daß dieser 
Größe die der Cysten entspricht, läßt mich vermuteu, daß die Cysten 
aus solch kleinen Individuen hervorgehen. Das Plasma der viel- 
keimigen Amöben ist fast oder ganz frei von Fremdkörpern, ziemlich 
hyalin und gewöhnlich in sehr lebhafter Bewegung begriffen. Die 
Kerne ändern jeden .\ugenblick ihre gegenseitige Lage, und durch 
anhaltende Untersuchung kann man feststellen, daß auch ihre Form 
oft wechselt. .An Kernen, die in größerer Zahl vorhanden sind, ist 
die Membran im lebenden Zustand nicht mehr zu erkennen, bei 
2- und 4kernigen Tieren hingegen noch deutlich. Im übrigen ähneln 
die Kerne sehr den gewöhnlichen, nur daß sie eine geringere Menge 
stark lichtbrechender Körnchen und Nukleolen enthalten. 

2 « 
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Trotz vieler Mühe gelang es mir nicht, die Kernteilung und 
die Encystiemng direkt unter dem Mikroskop zu verfolgen. Ich 
habe 4- und 8 kernige Amöben bei Tag und Nacht stundenlang be- 
obachtet, aber die Art der Kemvermehrung nicht wahrnehmen können. 
Aus der lebhaften Bewegung, welche solche Amöben zeigen, gewinnt 
man den Eindruck, daß sie vor dem Fortpflanzungsakt stehen. Die 
stark lichtbreclienden Körnchen der Kerne wirbeln dann fortwährend 
durcheinander und ordnen sich zu gleichen Teilen an den entgegen- 
gesetzten Polen der ovalen oder hantellonnigen Kerne an, aber zu 
einer Durchschnürung kam es nicht. Bewahrte ich jedoch einen 
Objektträger mit vielen solchen lebhaften Amöben in der feuchten 
Kammer auf, so waren sie am nächsten Tage größtenteils in viel- 
kemige t'j’sten umgewandelt. Es scheint also fast, als ob die bei 
der Beobachtung nötige starke Beleuchtung sie an der Encystierung 
gehindert hätte. Die Ausscheidung der Cystenhülle geschieht hier 
offenbar erst, wenn die Kernteilung ganz oder nahezu beendet ist. 
Wie schon erwähnt, fand ich Amöben, die etwa 20 Kerne enthielten 
und noch nichts von einer Cystenhülle zeigten. Nur ihre Bewegungen 
waren langsamer geworden. Im Gegensatz zur .\moeba proteus, 
deren Encystiemng nach Scheel (99) mehrere Tage in Anspruch 
nimmt, wird die Hülle hier jedenfalls sehr schnell gebildet. 

Frisch gebildete Cysten, wie man sie im Rektum antriflFt, haben 
kuglige bis ellipsoidische Gestalt und sind sehr durchsichtig (Taf. I 
Fig. 9). Ihr mittlerer Durchmesser schwankt zwischen 30 und 50 fi. 
Größere Cysten sind sehr selten. Die Hülle ist einfach. 2 — 3 ft dick 
und der innere Kontur schärfer ausgeprägt als der äußere. Struk- 
turen sind in der Hülle nicht erkennbar. Sie ist trotz ihrer mäßigen 
Dicke derb und widersteht einem erheblichen auf das Deckglas aus- 
geübten Druck. Dabei dehnt sie sich etwas, nimmt aber gleich 
nach Aufhören des Druckes ihre ui’siuiingliche Form wieder an. 
Für Farbstoflfe ist sie schwer durchlässig. Methylgrün-Essigsäure 
dringt erst nach einiger Zeit ein und färbt nur den Inhalt. Im 
Innern der Cyste sind die Kerne deutlich erkennbar. Ihre Zahl be- 
trägt 20 — 30, bleibt aber in der Regel unter 25. Die Kerne sind 
in eben gebildeten Cysten kuglig bis elli])soidisch. Sie unterscheiden 
sich von denen freier Amöben hauptsächlich dadurch, daß der hellere 
centrale Teil in ihnen nicht mehr deutlich hervortritt. Sie sind 
gleichmäßig fein granuliert, bis auf eine an ihrer Peripherie gelegene 
einreihige Schicht stärker lichtbrechender Körnchen. Die Kern- 
membran ist sehr fein. Die Größe der Kerne schwankt in derselben 
Cyste zwischen 4 und 6 it. Die Kerne sind einer etwas gröber 
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grannlierten, dunklen plasmatischen Masse von unregelmäßiger Form 
ein- oder anfgelagert (Taf. I Fig. 9). Die meisten liegen dicht auf 
der Oberfläche dieses Plasmas, andere sogar zwischen ihr und der 
Cystenhülle und nur wenige in ihrem Innern. Außer den Kernen 
nimmt man zuweilen noch einige andere kompakte Körperchen in 
dem granulierten Plasma wahr, die wohl als nicht ausgestoßene 
Nahrungsreste aufzufassen sind. Das dichtere Plasma liegt immer 
mehr oder weniger central in der Cyste, nur zum geringen Teil der 
Cystenwand angelagert. Der Raum zwischen dem dunklen Plasma 
und der Cystenhülle erscheint schwächer lichtbrechend. Es ließ sich 
nicht sicher entscheiden, ob er von ganz homogenem Plasma oder 
durch sehr stark vergrößerte Flüssigkeitsvakuolen ausgefüllt ist. 
Für letztere Auffassung spricht die Tatsache, daß manchmal feine 
Stränge granulierten Plasmas von der centralen dunklen Masse nach 
der Cystenhülle verliefen und hier mit einer dünnen, der Innenseite 
der Hülle anliegenden granulierten Plasmaschicht in Verbindung 
traten. 

Zuweilen bemerkt man in den Cysten Kerne von länglich ovaler 
oder halbmondförmiger Gestalt, oder andere, die dicht aneinander 
liegen und an den Berührungsflächen abgeflacht sind (Taf. I Fig. 9). 
Ob diese Formen Stadien eines Teilungs- oder Kopulationsaktes sind» 
kann ich nicht entscheiden, neige aber mehr zu der ersten Erklärung, 
weil ich eine Reduktion der Kernzahl in älteren Cysten nicht be- 
merkte. — Die gefärbten Cysten la.ssen kaum mehr erkennen als das 
ungefärbte Objekt. Am schnellsten färbt alkoholischer Boraxkarmin, 
dem etwas Salzsäure zugesetzt ist. Die Kerne tingieren sich gut 
mit diesem Farbstoff. Gleichzeitig nimmt jedoch die granulierte 
Plasmamasse soviel davon auf, daß die Kerne wenig hervortreten. 
Das Answaschen mit salzsaurem Alkohol nützt nicht viel, da die 
Kerne nicht schwerer zu entfärben sind, als das körnige Plasma. 
Nichtsdestoweniger wären Bilder, die auf eine mitotische Kernteilung 
hingewiesen hätten, nicht zu übersehen gewesen. — Die eben be- 
schriebenen Cysten aus dem Rektum der Schabe, die mit denen, 
welche man im frisch abgelegten Kot findet, völlig übereinstimmen, 
wurden wochenlang auf dem Objektträger in der feuchten Kammer 
gehalten, ohne daß sie eine merkliche Veränderung erfuhren. Das 
central gelegene, granulierte Plasma setzte sich wohl etw'as schärfer 
gegen das homogene ab, oder es traten kleine Vakuolen in ihm auf, 
aber zu einer Sonderung des Pla.smas um die einzelnen Kerne, wie 
es nach Scheel (99) bei Amoeba proteus geschieht, kam es nicht. 
An den Kernen selber war weder eine erhebliche Vermehrung noch 
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eine Verminderung festzustellen; höchstens, daß sie manchmal ein 
etwas verändertes Aussehen boten; die dunklen Körnchen, welche 
sie enthielten, wurden dann imdeutlicher. In einigen Fällen konnte 
ich gar nichts mehr von den Kernen erkennen, sondern an ihrer 
Stelle fand sich eine Anzahl heller, stark lichthrecheuder Körperchen 
in dem granulierten Plasma vor. Diese Verändeningen schienen 
mir jedoch Ahsterbeerscheinungen zu sein, welche den beginnenden 
Zerfall der Cyste begleiten. 

Aus altem, mehrere Monate trocken aufbewahrtem Kot 
stammende Amöbencysten weichen in mancher Beziehung von den 
frischen ab. Ihre Hülle ist wenig oder gar nicht dicker als die der 
letzteren, dagegen häufig an der Oberfläche nicht mehr so glatt, 
sondern mit ziemlich tiefen Falten versehen. Auch allerhand Fremd- 
körper, Sandkömchen u. dgl. können ihr aufgelagert .sein. Ihr Aus- 
sehen ist dunkler, bräunlichgelb geworden und der Inhalt zeigt nicht 
mehr die Zusammensetzung aus homogenem und granuliertem Plasma, 
sondern ist gleichmäßig fein gekönielt (Taf. I Fig. 10». Die Kerne 
sind unregelmäßig in der ganzen Masse verteilt und unterscheiden 
sich wenig von den erstbescliriebenen. Sie sind vielleicht etwas 
größer geworden, haben Jetzt häufiger als früher ovale Gestalt und 
die dunklen Körnchen in ihnen sind nicht mehr so gut sichtbar. 
Jedwede Abgi-enzung des Plasmas um die Kerne fehlte vollständig. 

Nachdem die Vei-suche, solche alte Cysten durch Aufbewahren 
in einer feuchten Atmosphäre zur Weiterentwicklung zu bringen, 
gescheitert waren, setzte ich sie der Einwirkung eines Extraktes 
von Chjiusdärmen der Schaben aus. Zu dem Zwecke wurden ca. 12 
von ihren Anhängen gesäuberte Mitteldärme auf einem Objektträger 
fein zerhackt und dieses Gemenge mit einigen Tropfen physiologischer 
Kochsalzlösung in einem kleinen Reagenzröhrchen 6 Stunden bei 
37® aufbewahrt. In einen Tropfen dieses filtrierten Extraktes brachte 
ich einige Cysten unter das Deckglas. .\ber selbst nach tagelangem 
Verweilen in dieser Flüssigkeit war keine Andeutung einer Weiter- 
entwicklung zu bemerken. Auch das Aufbewahren eines solchen 
mit Paraffin abgeschlossenen Präparats bei 2,ö® nutzte nichts; die 
Cysten starben vielmehr nach einiger Zeit ab. — Schließlich machte 
ich noch den Versuch, die Cysten oder vielmehr den Kot, welcher 
sie enthielt, direkt an Schaben zu verfüttern. Die ausgehungerten 
Tiere nahmen die Kotstückchen, die ich ihnen, in einen Brei von 
Mehl und Zucker getaucht, auf der Spitze einer Präpariernadel 
darbot, begierig und in reichlicher Menge auf Nach 6, 12, 24 und 
48 Stunden wurden sie getötet. In ihrem Mitteldarm, im letzten 
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Falle in dem Enddarra der betreffenden Schabe, fand ich die Cysten 
•Rieder, aber merkwürdigerweise immer noch unverändert. Leider 
ließen sich diese Versuche aus Mangel an Material — die Cj-sten 
sind in dem abgelegten Kote nur sehr vereinzelt anzutreffen — 
vorläufig nicht weiter ausdehnen. Ich gedenke sie nacli Beschaffung 
reichlicherer Mengen Kotes von gut infizierten Schaben wieder anf- 
zunehmen, da sie meines Erachtens zum Ziele führen müssen. Eine 
andere Übertragung des Parasiten, als durch das Fressen cysten- 
haltigen Kotes, ist unwahrscheinlich; das Vorhandensein eines 
Zwischenwirts noch unwahrscheinlicher. Woran unter diesen Um- 
ständen die Weiterentwicklung der von mir verfütterten Cysten 
scheiterte, blieb mir unerklärlich. Möglicherweise liegen die Ver- 
hältnisse ähnlich wie bei Entamoeba coli, von deren Cysten 
sich nach Schauwkn (03) nur 10 — 20 Proz. entwickeln, die übrigen 
dagegen zugrunde gehen. 

Nach alledem vermeide ich es natürlich, mich in Spekulationen 
über das weitere Schicksal der Amöbencysten zu ergehen, möchte 
aber noch erwähnen, daß im Enddarm der Blatta orientalis, 
besonders in dem stark infizierter Exemplare kleine amöboide Körper 
Vorkommen, die aller Wahi-scheinlichkeit nach in den Zeugungskreis 
der Amoeba blattae gehören. Sie messen 6 — 8 n im Durchmesser 
und bestehen aus zwei deutlich voneinander untei-schiedenen Körper- 
zonen. Die äußere ist vollständig hyalin und bildet lappeniörmige 
Pseudopodien, die innere ist stark granuliert. In dem granulierten 
Körperteil liegt ein großer runder Kern, der in seinem Aussehen 
den in den Cysten vorhandenen Keimen gleicht. Er enthält viele 
stark lichtbrechende Körnchen und färbt sich intensiv mit Methyl- 
grün. In physiologischer Kochsalzlösung aufbewahrt gingen diese 
Organismen leider bald zugrunde. — Außer diesen Formen findet 
man häufig kleine, etwa 10—12 fi große .\möben mit fließender Be- 
wegung, ganz ähnlich derjenigen der Amoeba blattae. Ihr 
Plasma ist sehr hyalin. Ein dunkler granulierter Körjter ist meistens, 
aber nicht immer in ihnen sichtbar und wohl als Kern aufzufasseiu 
Eine kontraktile Vakuole fehlt. Die Pseudopodien sind lappen- bis 
fingerförmig, können aber auch spitz auslaufen. Nach ihrem gauzen 
Habitus scheint diese Amöbe ein .Tugendstadium der .Amoeba blattae 
zu sein. 


Amoeba proteiis (Paix). 

Die sehr merkwürdigen ,'^trukturverhältnisse der A m o e b a b 1 a 1 1 a e 
veranlaßten mich, auch den feineren Bau anderer Amöben vergleichs- 
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weise zu studieren. Bekanntlicli hat Gkeeff (91) wiederholt eine 
deutlich fibrilläre Struktur im Ektoplasma der von ihm untersuchten 
Erdamöben beschrieben. Sie ist in lebenden Tieren nicht sichtbar, 
tritt aber nach ihm bei Fixation mit Osmiumsäure deutlich hervor. 
Auf Schnittpräparaten sah er, daß das Ektoplasma einen radiär 
faserigen Bau hatte und daß die einzelnen Fasern mit feinen glänzen- 
den Körperchen endeten, welche an der Innenseite der „Hautschicht“ 
in gewisser Regelmäßigkeit verteilt waren. Greeff schrieb diesen 
Fasern kontraktile Eigenschaften zu und verglich die „Hautschicht“ 
der Erdamöben geradezu mit dem Hautmuskelschlanch der Metazoen. 
Das Endoplasma zeigt dagegen einen ganz anderen Bau. Es ist 
weich, leichtflüssig und durchaus homogen. Zahlreiche charakteristische 
Körnchen, die Greeff als Elementar- und Glanzgjanula unterscheidet, 
sind ihm eingelagert. Sfeines Wissens sind diese Untersuchungen 
Greeff’s nie wiederholt worden ; sie würden, falls sie sich bestätigten, 
unsere heutige Auffassung vom Bau der Amöben sehr modifizieren. 
Da die .4moeba terricola, die eine ziemlich seltene Form ist, mir 
nicht zu Gebote stand, mußte ich mir vorläufig die Nachuntersuchung 
der GREEFF’schen .Angaben versagen und studierte daher Amoeba 
proteus eingehender. In neuerer Zeit hat Klemensiewicz (98) den 
Bau einer so benannten Amöbe genauer verfolgt, im Anschluß an 
seine Untersuchungen „über den Bau und die Tätigkeit der Eiter- 
zellen“. Klemessiew'icz unterließ es, eine Beschreibung der von 
ihm studierten Amöbenform zu geben; er spricht nur von Amoeba 
proteus ohne Angabe ihrer Charaktere. Es bleibt daher unsicher, 
ob ich dieselbe Form untersucht habe wie er. Ich glaube aber 
nicht, daß ein wesentlicher Unterschied im feinsten Bau der heute 
unter dem Namen Amoeba proteus kursierenden Amöben besteht. 
— An dieser Stelle seien mir einige Bemerkungen über die „Sj)ezies“ 
Amoeba proteus gestattet. Ghuber hat in seinen „Studien über 
Amöben“ (84b) die Spezies Amoeba proteus (Pall) in sechs ver- 
schiedene Arten aufgelöst, die er als Amoeba prima, secunda, 
tertia, quarta, quinta und proteus unterscheidet Maßgebend 
hierfür waren ihm Abweichungen in der Konsistenz des Protoplasmas, 
der Form der Pseudopodien, der Art und Menge der Einschlüsse, 
auch der Nahrungskörper, ferner die Zahl der kontraktilen Vakuolen 
und die Zahl und Form der Kerne. Die eigentliche Amoeba proteus 
soll durch den ständigen Besitz eines einzigen Kerns charakterisiert 
sein, die übrigen aber sämtlich mehrere Kerne haben. Alle d|ese 
Formen sollen nebeneinander in ein und demselben Gewässer zu 
finden sein. Wenn auch zugegeben werden muß, daß unter den 
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Amoeba proteus ähnlichen Süßwasserformen manche in dem Ver- 
hältnis ihres Ekto- und Endoplasmas zneinander, sowie in der Form 
der Pseudopodien nnd der dadurch bedingrten allgemeinen Gestalt 
gewisse Unterschiede zeigen, so scheinen mir diese Merkmale doch 
nicht konstant genug, um auf sie hin neue Arten gründen zu können. 
Das w ichtigste Unterscheidungsmerkmal Grubeb’s aber, die Zahl der 
Kerne, halte ich nach meinen Beobachtungen für nicht haltbar. Die 
Ton mir untersuchten Amoeba proteus stammten aus drei ver- 
schiedenen Aquarien, deren Inhalt von zwei voneinander weit ent- 
fernten Fundorten (Heidelberg, Berlin) herrührte. Sie besaßen mit 
ganz wenigen Ausnahmen sämtlich einen Kern. Diese wenigen 
Exemplare enthielten zwei Kerne, niemals mehr, die den in Einzahl 
vorhandenen Kernen vollständig glichen. Die Kerne hatten gemäß 
den beiden Orten, woher die Amöben stammten, zweierlei Typus. 
Entweder waren sie meist scheibenförmig mit häufig eingebuchtetem 
Rande und enthielten eine der Membran anliegende Kömchenschicht 
und einen großen centralen Binnenkörper von unregelmäßiger Form, 
oder sie hatten kuglige bis ellipsoidische Gestalt und enthielten zahl- 
reiche regellos verteilte kuglige Chromatinkömer, die selbst wieder 
aus kleineren locker zusamraengefiigt w'aren. Der Binnenkörper des 
ersten Typus hat, wie sich auf Schnittpräparaten nachweisen läßt 
(Taf. I Fig. 12), eine sehr engmaschig wabige Struktur, enthält viele 
kleinere und größere Körnchen und ist von der peripheren Chromatin- 
zone durch eine schmale Zone Kernsaft getrennt ; also ganz der Bau, 
den nach Gbubee (83) der Kern der Amoeba proteus hat. Die 
genaue Übereinstimmung dieses Kerntypus mit der von Gruber ge- 
gebenen Beschreibung veranlaßt mich, die Amöben, welche ihn ent- 
hielten, als typische Amoeba proteus zu beanspruchen. Gleich- 
zeitig muß ich aber betonen, daß ich neben vielen einkernigen auch 
einige Individuen fand, welche zwei genau nach dem gleichen Typus 
gebaute Kerne besaßen, so daß an einen genetischen Zusammenhang 
dieser zweikernigen Exemi)lare mit den einkernigen nicht zu zweifeln 
ist. Vielkemige Zustände der Amoebaproteus sind, wie eingangs 
erwähnt, öfter beschrieben worden, u. a. von Bütschu (76), in einer 
früheren 1883 erschienenen Arbeit von Gruber selbst, und von 
Scheel (99), vorausgesetzt, daß seine Spezies Amoeba proteus 
war. In einigen von dem verstorbenen Professor v. Erlanger an- 
gefertigten, mir gütigst zur Durchsicht überlassenen Schnittpräparaten 
einer in allen sonstigen Punkten mit Amoeba proteus identischen 
Süß Wasseramöbe finde ich Kerne, die sich von dem eben geschilderten 
der Amoeba proteus nur dadurch unterscheiden, daß sich wahr- 
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scheinlich infolsre der Konservierung das (’hromatin der peripheren 
Zone auf den Binnenkörper zurUckafezogen hat, der nun ans einem 
Haufen von Chromatinkörnchen zu bestehen sclieint. Die Kerne 
sind in äußerst verschiedener Zahl vorhanden, von einem bis zu 
vielen Hunderten. Solche in sehr großer Menge vorkommende, ent- 
sprechend kleine Kerne bestehen aus einem kugligen Körper fein 
gekörnelter achromatischer Substanz, dem ein bis zahlreiche meist 
kuglige oder ellipsoidische Chromatinbrocken eingelagert sind. Durch 
diesen Bau unterscheiden .sie sich wesentlich von den zahlreichen 
Kernen, welche Schbel in seinen encj'stierten Amoeba proteus 
gefunden hat. Dieselben .sollen aus einem ( 'hromatinbrocken be- 
standen haben, in dem die achromatische Masse vakuolenartig ein- 
gelagert war. Die von Prof. v. Ehi.axgkh konservierten Amöben 
befanden sich sämtlich in unencj-stiertem Zustande. Irgend welche 
Anzeichen einer Mitosis waren an den Kernen nie zu erkennen. 

Die Einkemigkeit kann demnach nicht als charakteristisch für 
Amoeba proteus angesehen werden. In einer späteren aus dem 
Jahre 1894 stammenden Arbeit spricht Grcber übrigens selbst von 
einem zweikernigeu Exemplar seiner Amoeba proteus, so daß 
er seine frühere .\nsicht von der steten Einkernigkeit dieser Form 
aufgegeben zu haben scheint. Mit dem Zugeständnis der gelegent- 
lichen Mehrkemigkeit der Amoeba proteus fallt aber gleichzeitig 
ihr wichtigstes Unterscheidungsmerkmal von dem als Amoeba 
prima, secunda, tertia, quarta und quinta bezeichneten 
Form. Uber die Anzahl der Kerne in diesen neuen Arten macht 
Gribeb auch keine sehr bestimmten Angaben. Wir können sie 
also nicht wohl als gut charakterisierte Arten ansehen. Ich halte 
die Auffa.ssung Leidy’s und früherer Forscher für richtiger, welche 
der Spezies Amoeba proteus, was die Zahl der Kerne, die Form 
ihrer Pseudopodien und die Natur dei- Einschlüsse anbetritft, nicht 
so enge Grenzen setzen. I ber die Berechtigung, mehrkemige Amöben 
von einkernigen, die ihnen in allen anderen wesentlichen Punkten 
gleichen, als besondere Arten zu trennen, dürfte erst eine genauere 
Kenntnis ihrer Fortpflanzung, als wir sie heute besitzen, entscheiden 
können. Die Amoeba binucleata Grcber z. ß. ist nach der 
genauen Darstellung ihrer Fortpflanzung durch Schaudisn als eine 
gut charakterisierte Spezies zu betrachten. Indessen halte ich ebenso 
wie Gruber den Bau des N'ucleus für ein wichtiges Merkmal bei 
der Untei-scheidung von Arten. Der zweite oben beschriebene Kern- 
typus, den ich bei den von mir untersuchten .\moeba proteus 
fand, wich erheblich von dem der typischen Amoeba proteus 
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ab. Er glich vollkommen dem von Walijch (63 a) für seine Amoeba 
villosa beschriebenen und abgebildeten Kern. Auch in dem ständigen 
Besitz eines Zottenanhangs am hinteren Ende stimmte meine .\möbe 
mit der Wallich’s überein, weswegen ich sie für identisch mit letzterer 
.Art halte. Trotzdem ist, wie auch schon Carter (63 a) bemerkt, auf 
das Vorhandensein eines Zottenanhangs kein großer systematischer 
Wert zu legen ; denn einmal ist er bei einer ganzen .Anzahl Amöben 
beschrieben worden und dann stellt er nur eine vorübergehende Er- 
scheinung dar. Ebenso wüe Bütschu (92, p. 201 ff.) habe ich ihn 
bei .Amoeba proteus an allen möglichen Stellen entstehen und 
verschwinden sehen, meist an zurückfiießenden Pseudopodien, zuweilen 
an der ganzen Oberfläche des Tieres. Bütschli hält die Zotten- 
bildung für eine Schrumpfungsei-scheinung der membranartigen .Außen- 
schicht, welche infolge schnelleren Abflusses des inneren Plasmas auf- 
tritt. Jedenfalls ist sie bei A m o e b a v i 1 1 o s a regelmäßig vorhanden 
und nicht so vergänglich wie bei der tj’pischen Amoeba proteus. 

Nach dieser Erörterung komme ich auf die Besprechung der 
.Ansicht Kle.mensiewicz’ über den feineren Bau des Amöbenkörpers 
zurück. Aufschnittpräparaten seiner Amoeba proteus will sich 
Kleme.vsikwicz überzeugt haben, daß „die ganze Zellmasse ein Netz- 
werk von Fasern darstellt, welches im Ektoplasma fein und eng- 
maschig, im Innern mehr grobmaschig ist. Die Maschenräume des 
Netzwerkes sind erfüllt mit einer homogenen, anscheinend zähflüssigen 
Masse, in welcher Vakuolen und Granula eingebettet liegen. Im 
Ektoplasma sind die Vakuolen klein und die Granula äußerst fein. 
Im Endoplasma sind die Vakuolen größer, mitunter sehr groß, die 
Granula von wechselnder Größe. Die Fasern des Netzwerkes selbst 
sind nicht homogen und glatt, sondern in dieselben sind Granula 
eingelagert. An besonders günstigen Stellen macht es den Eindruck, 
als ob die Fasern aus einem System aneinandergereihter Granula 
beständen.“ Klemensiewicz schließt sich hiermit teils der Lehre 
von dem fibrillären Bau des Plasmas, teils der Granulatheorie an. 
Er hält den Bau des Amöbenkörpere für deutlich fibrillär, mit dem 
Hinzufügen, die Fibrillen scheinen von aneinandergereihten Granula 
gebildet zu werden. Des weiteren betont er aber auch, daß „nicht 
alle Maschen von einer gleichmäßig tingierbaren homogenen Plasma- 
masse erfüllt sind, sondern daß nicht tingierte bläschenförmige Ge- 
bilde in wechselnder, oft zahlreicher Menge vorhanden sind.“ 

Die Befunde Klemensiewicz' hat Bütsculi (1900, p. 516) bereits 
im Jahre 1900 einer kui-zen Kritik unterzogen, worauf hiermit hin- 
gewiesen sei. 
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Auf welche Weise Klemexsikwicz Fibrillen im Plasma seiner 
Amöbe entdecken konnte, ist mir trotz sorgfältigen Studiums zahl- 
reicher guter Schnittpräparate unklar geblieben; es sei denn, daß 
er eine ganz andere Amöbenart studiert hätte. Die von mir unter- 
suchten Schnitte waren 2 ft dick, die Amöben mit Pikrinschwefelsäure- 
Osminm, oder mit Chromosmiumessigsäure fixiert und die Schnitte 
mit Fcemmixg's Dreifarbengemisch oder Hämatoxylinkaliumchromat 
gefärbt. Von einem fibrillären Netzwerk war niemals auch nur eine 
Andeutung zu sehen. Zunächst fand ich auf meinen Schnitten keine 
deutliche Trennung von Ekto- und Endoplasma, was ja häufig auch 
an der lebenden Amöbe nicht zu unterscheiden ist. Dagegen zeigten 
manche Schnitte eine sehr dunkel tingierte Pellicula, unter der sich 
ein gleichmäßiger heller und schmaler Saum hinzog (Taf. I Fig. 12). 
Das Plasma war durchaus fein alveolär gebaut und zwar sehr un- 
regelmäßig (Taf. I Fig. 11 u. 13). Die kleinsten Maschen, welche die 
eigentliche Struktur bildeten, waren etwa '/j ft groß. Sie wurden aber 
durch zahlreiche größere, zuweilen längliche Vakuolen unterbrochen, 
vielleicht diejenigen, welche in den Maschen von Klemensiewicz’ 
Netzwerk liegen. Die Gerüstsnbstanz des Wabenwerkes ist ziemlich 
dicht und enthält viele kleinste, nicht besonders gefärbte Körnchen. 
Außerdem sind durch das ganze Plasma stark tingierbare, 1 — 3 ft 
große Kügelchen verteilt, die sog. Eiweißkugeln, die später genauer 
beschrieben werden sollen. Gut gefärbte Schnitte mit starker Ver- 
größerung betrachtet (Zeiss 2 mm, Apochr. Oc. 8 u. 12) zeigen diese 
Struktur der Amoeba proteus mit aller wünschenswerten Deut- 
lichkeit und beweisen ohne weiteres, daß das faserige Netzwerk, 
welches Klemensiewicz gesehen haben will, bei Amoeba proteus 
nicht vorhanden ist. 

Inwieweit der von mir gesehene alveoläre Bau des Plasmas mit 
der Struktur in der lebenden Amöbe übereinstimmt, ist schwer zu 
sagen. Auch in gepreßten Amöben sieht man derartig feine Alveolen, 
wie sie die Schnitte zeigen, nicht. Indessen ist an anderen günstigeren 
Objekten eine Struktur im Ektoplasma schon im Leben öfter be- 
obachtet worden. So hat namentlich Bltschli (92, p. 70 — 74) an 
Pseudopodien der Amoeba radiosa Ehrenb. und des Hy al opus 
(G rom i a) Dujardini M. Sch. eine maschige Struktur öfter wahr- 
genommen, aber nur dann, wenn die Fortsätze im Begriff waren 
eingezogen zu werden. In den hyalinen Pseudoiwdien der lebenden 
Amoeba proteus ist auch, wenn sie eingezogen werden, kein 
Maschenwerk zu sehen. Wohl aber bemerkt man darin eine große 
Menge eben noch sichtbarer, stark lichtbrechender Körnchen, die 
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durch eine selir lebhafte tanzende Bewegung (sog. Molekularbewegung) 
ausgezeichnet sind, eine Beobachtung, die Bütschli (92, j). 75) u. a. 
gleichfalls machten. In Pseudopodien, die in Bildung begriffen sind, 
sieht man, daß diese Körnchen bis zum äußersten Rande hin ge- 
wirbelt werden. Vermutlich sind sie mit denjenigen Könichen 
identisch, die sich auf Schnittpräparaten in dem Gerüstwerk finden. 
Von den sog. Elementar- und Glanzgranula Ghkeff’s unterscheiden 
sie sich durch ihre geringere Größe, ihre stetige sehr lebhafte Be- 
wegung und ferner dadurch, daß sie sich intra vitam mit Neutralrot 
tingieren. Letzteres tun die GnF.EFF’schen Granula nicht auch fehlt 
diesen die charakteristische tanzende Bewegung. Die GnEEFF’schen 
Granula treten besonders deutlich über der kontraktilen Vakuole 
hervor, und zwar sind die Elementargranula blaß, homogen und 
Stäbchen- bis keulenförmig, die Glanzgranula etwas stärker licht- 
brechend und kuglig. Auf Schnitten kann man sie mit Sicherheit 
nicht mehr erkennen. 

Die sog. Eiweißkugeln. Ein regelmäßig vorhandener, je- 
doch in bezug auf Größe und Menge sehr schwankender Bestandteil 
der von mir untersuchten Amoeba proteus und v ill osa waren 
die ziemlich stark lichtbrechenden, liomogenen Kügelchen, über deren 
Natur sich zahlreiche, aber abweichende Angal>en in der früheren 
Literatur finden. Bereits Acerbach (56) erwähnt sie in seiner 
.Amöbenarbeit als Inhaltskörjier der .Amoeba proteus. Ihm fiel 
auch .schon die Mannigfaltigkeit ihrer Zahl und Größe auf. Einige 
spätere Forscher schrieben den Kügelchen g&schlechtliche Funktionen 
zu; so namentlich Waluch (63b) und Carter (()3). In den sog. 
.Sarkoblasten“ des ersteren sind die fraglichen Gebilde unschwer 
wieder zu erkennen. Auch die „reproductive cells“ Carter’s mögen, 
soweit sie nicht kleine Kerne waren, identisch mit ihnen sein. .Auch 
die Kernnatnr der Kügelchen ist öfter verfochten worden; Gruber (83a) 
hielt sie tür chromatinhaltig, aber dennoch nicht für die eigentlichen 
Kerne, die er an ihrer Membran und dem nukleu.sartigen Binnen- 
körper richtig erkannte. Brasut (81 u. 83) Lst gerade entgegen- 
gesetzter .Ansicht. Nach ihm sind die homogenen Kugeln der Amoeba 
proteus „kompakte Nukleinkugeln“, und zwar die eigentlichen 
Kerne, weil er sie schon in kleinen .Amöben fand, in denen er die 
bisher als Kerne bezeichneten Gebilde noch nicht nachweisen konnte. 
Letztere wären nach seiner .Ansicht vielmehr Fortpflanznngskörper. 
.Sehr merkwürdige Gründe führt er als Belege für die.se Behau]itung 
an. Der verständlichste ist noch der, daß sich die Kugeln mit Häma- 
toiylin stärker tingieren als die „Kerne“ der früheren .Autoren. 
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Dann aber erachtet er auch ihre Löslichkeit in Ammoniak und Soda- 
lüsung und ihre Unlöslichkeit in denselben Flüssigkeiten, wenn sie 
vorher mit Alkohol behandelt waren, für Beweise ihrer Kernnatur. 
Der Name Eiweißkugeln, mit dem diese Inhaltskörper der 
.\moeba proteus in neuerer Zeit von Hofeb (89) und Scheei, (99) 
bezeichnet wurden, rührt von Schneider (58) her und wurde von 
ihm auf ähnliche Einschlüsse des Eadiolars Thalassicolla cae- 
rulea angewendet. R. Hertwig hat ihn offenbar von Schneider 
in .seine Radiolarienarbeiten übernommen, und so dürfte er wohl in 
Hofer’s und Scheei, ’ s .Arbeiten Eingang gefunden haben. Indessen 
ist die Berechtigung dieser Bezeichnung dnrch eine genauere Prüfung 
bisher noch von keinem Untersucher erwiesen worden. 

Meine .Aufmerksamkeit erregten die homogenen Kugeln durch 
ihre auffallend starke Färbbarkeit mit verdünntem essigsauren 
DELAFiEED’schen Hämatoxylin. vorzugsweise nach voraufgegangener 
Fixation mit Jodalkohol iTOproz.l. Die Kugeln nehmen den Farb- 
stoff schneller auf als die Kerne und sind dann purpurrot bis violett 
gefärbt, je nach der Konzentration des Hämatoxylins, während der 
Nukleus blau erscheint. Diese charakteristische Eigentümlichkeit 
haben die Kugeln mit den sog. „roten Körnchen“ Bütschli’s (90. 96) 
gemeinsam, die von ihm bei vielen Einzelligen: ( 'yanophj'ceen, Bak- 
terien, Diatomeen, Flagellaten, h’adenalgen und einem Pilz gefunden 
worden sind. Lauterborn (96) untersuchte sie später bei zahlreichen 
Diatomeen, wo sie meist ein ganz bestimmtes Lageverhältnis zum 
Kern zeigen. Er bemerkt übrigens, daß er sie auch bei einzelnen 
Exemplaren der .Amoeba villosa, .Arcella vulgaris und 
üromia mutabilis gefunden habe. Die Kugeln der Diatomeen 
prüfte er eingehender und erklärte als ihr wesentlichstes Merkmal 
ihre schon von Bütsciili nachgewiesene intensive und charakteristische 
Färbbarkeit mit DFLAFiELoschem Hämatoxylin und ihre Blaufärbung 
mit Methylenblau intra vitam. Hinsichtlich ihrer chemischen Natur, 
die er sorgfältig prüfte, kam er zu keinem endgültigen Resultat. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen weichen von denen 
Lautehboun’s in mancher Hinsicht ab, in anderer bilden sie Er- 
gänzungen dazu. Sowohl in .Amoeba proteus wie in Amoeba 
villosa fand ich die Kügelchen außerordentlich zahlreich; jedoch 
schwankte ihre Zahl und Größe in weiten Grenzen. Die Höchstzahl, 
welche ich beobachtete, war etwa 150, so daß sie bei ihrer an.sehn- 
lichen Größe — sie erreichten vereinzelt 7 ft im Durchmes.ser — 
einen erheblichen Bestandteil der Amöben ausmachten. Die untere 
Grenze ihres Durchmessers ist schwer anzugeben. Wenn sie deut- 
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lieh erkennbar sind, beträgt er etwa 1 fi, doch kommen noch kleinere 
vor. Man findet meist daß die Größe der Kügelchen in ein und 
derselben Amöbe nicht sehr verschieden ist In der Beschreibung 
ihres Aussehens im lebenden und ungefärbten Tiere stimme ich voll- 
kommen mit LAfTERBORx Überein, der ihnen „einen eigentümlichen 
matten Glanz und einen schwach milchbläulichen Schimmer“ zuschreibt. 
Ihr Aggregatzustand ist jedenfalls zähflüs.sig bis weich, wie man 
folgendermaßen feststellen kann : wenn man unter einem Deckgläschen 
möglichst große Kugeln durch Zerquetschen der Amöbe isoliert und 
dann das Deckglas unter gleichzeitigem Drucke auf dem Objekt- 
träger hin- und herschiebt, so werden die Kugeln stäbchenförmig, 
wie ein weicher Teig, den man ebenso behandelt Nach Auf hören 
des Druckes runden sie sich wieder etwas ab. Kommen sie jedoch 
vor dem Quetschen mit absolutem Alkohol in Berührung, so w'erden 
sie gehärtet und zerspringen* dann beim Quetschen in einer Weise, 
die für feste Körj)er von nicht zu harter Konsistenz charakteristisch 
ist; sie werden dann nämlich von radiären, je nach der Stärke des 
Druckes verschieden tiefgehenden Spalten zerklüftet Nach Behand- 
lung mit absolutem Alkohol kann man auch mit stärksten Ver- 
größerungen keine Gerinnungsstmktur an ihnen wahrnehmen; sie 
sehen nach wie vor völlig homogen aus. Wird eine Amöbe auf 
einem Glimmerplättchen angetrocknet und dann erhitzt, .so werden 
die Kugeln eist bei Glühhitze braun und .schließlich schwarz; gleich- 
zeitig treten in ihrem Innern Hohlräume auf. 

l,')proz. Salz- und .Salpetersäure lösen die Kugeln auf. .Sehr 
stark verdünnte (2proz.) Alkalien und Ammoniak ebenfalls. De.shalb 
darf man die mit saurem DEi.AFiELD'schen Hämato.\ylin gefärbten 
Amöben nicht mit ammoniakhaltigem Wasser auswaschen. Auch 
wenn sie zuvor mit absolutem Alkohol fixiert waren, verschwunden 
die Kügelchen sofort unter erheblichen Quellungserscheinungen, aber 
ohne Ga.sentwicklung, was ich gegenüber der Angabe Bbaxut’s be- 
tonen möchte. 

Erhitzt man eine in Wasser befindliche Amöbe auf dem Wasser- 
hade, so sind die Kugeln nach 2-3 Minuten vollständig verschwunden. 
In kaltem Wasser dauert die Auflösung isolierter Kugeln etwa 
24 Stunden. 

Die von Betschu und Laeterborn angegebene Vitalfärbung 
der sog. roten Körnchen der Diatomeen mit Methylenblau gelingt 
bei lebenden Amöben nicht. Ei-st wenn man sie durch Zeniuetschen 
«1er Amöbe isoliert hat, tritt Tinktion ein. .Sie färben sich dann 
blau mit einem Stich ins Violette. In die lebenden Amöben dringt 
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das Methylenblau selbst nach tagelanger Einwirkung nicht ein. Es 
unterscheidet sich hierin sehr vom Neutralrot, womit die Färbung 
der Kügelchen in der lebenden Amöbe .schon nach kurzer Zeit und 
sehr intensiv erfolgt. Die Färbung der Kügelchen mit Nentralrot 
ist gewöhnlich nicht gleichmäßig; gewisse Partien, manchmal gerade 
die eine Hälfte der Kugel, förben sich dunkelrot, der Rest rosenrot; 
oder es liegen in dem helleren Teil verschieden kleine dunkelrote 
Kügelchen. Immer bemerkt man, daß die äußerste Schicht stärker 
tingiert ist, was seinen Grund wahrscheinlich in einer dichteren Be- 
schaffenheit der Oberfläche hat. Hiermit stimmt auch das Verhalten 
der Kugeln gegen künstlichen Magensaft überein. Schon nach kurzer 
Einwirkung treten in den Kugeln eine oder mehrere kleine Vakuolen 
auf, die größer werden, miteinander verschmelzen und schließlich die 
ganze Kugel bis auf eine schmale periphere Zone ausfüllen. Letztere 
widersteht der Verdauung bedeutend läfiger. Nach 12stündigem Ver- 
weilen im Wärmeschrank hei 37" war sie noch sichtbar, aber nach 
ca. 24 Stunden war auch dieser Rest völlig gelöst. — Eine wesent- 
liche Differenz von den Diafomeenkugeln zeigen die der Amöben in 
ihrem Verhalten gegen .Todlösnng und Bismarckbraun. Nach Lautkr- 
bobn's Versuchen blieben die Körnchen der Diatomeen in der ge- - 
bräuchlichen Jodtinktur ungefärbt. Bismarckbraun tingierte .sie in 
lebendem Zustande braunrötlich. Gerade das Gegenteil ist bei den 
Amöbenkugeln der Fall. Die frischen Kugeln tingieren sich mit 
wässeriger oder alkoholischer Jodlösung kastanienbraun, und zwar 
in ähnlicher Weise wie mit Neutralrot, nämlich manche Partien 
dunkler als andere; die Peripherie, stets am stärksten. Zn.satz von 
Schwefelsäure bewirkt keine Blaufärbung, sondern macht die braune 
Farbe nur intensiver. Bismarckbraun dagegen färbt gar nicht; .sogar 
nach mehrtägigem Verweilen der Amöbe in der Farblösung erschienen 
die Kugeln ganz unverändert. Hofkb (89) bemerkt in seiner wieder- 
holt angeführten Arbeit, daß bei Vitalfärbung mit Bismarckbraun 
die Eiweißkugeln, welche vorher wegen des gleichen Lichtbrechungs- 
vermögeiis mit dem Plasma unsichtbar waren, einen blaßgelben Ton 
annahmen. Hieniach muß ich venmiten, daß er etwas anderes ge- 
sehen hat als die von mir beschriebenen Eiweißkugeln, die auch in 
der ungefärbten Amöbe wegen ihrer stärkeren Lichtbrechung auf- 
fallen und sich mit Bismarckbraun intra vitam nicht färlien. Die 
Beobachtung Hoker’s stimmt indessen vollkommen mit derjenigen 
überein, welche ich, wie weiter unten mitgeteilt werden wird, be- 
züglich der Kristalle machte. Diese werden zwar von Bismarkbraun 
nicht gefärbt, nach Einwirkung die.ses Farbstoffes erscheinen sie 
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aber von einer schwach gelb gefärbten Vakuole umgeben, die für 
gewöhnlich nicht zu sehen ist. 

Sehr eigentümlich ist das Verhalten der Kugeln gegen Miluons 
Reagenz. Das gewöhnliche V'erfahren, Hinzulugen des Reagens 
zu der zu prüfenden Substanz und darauf folgendes gelindes Erhitzen 
führt zu keinem Ergebnis. Die Kugeln verschwinden sofort ohne 
Gasentwicklung oder Quellungserscheinung. Dagegen färben sie sich 
deutlich rot bis rotviolett, wenn man die auf einem Glimmerplättchen 
angetrocknete Amöbe über einer kleinen Flamme stärker erhitzt und 
dann das Reagens hiuzufügt. 

Diese Reaktionen. 1. das Festwerden der ursprünglich zähflüssigen 
Kugeln nach Einwirkung von absolutem Alkohol, 2. die unter ge- 
wissen Bedingungen eintretende Rotfarbung mittels des MiLLOus’schen 
Reagens und 3. das Verkohlen in starker Hitze scheinen mir auf 
einen Eiweißgehalt der Kugeln hinzuweisen. 

Nach Abschluß meiner Untersuchungen wurde ich auf die soeben 
erschienene Arbeit Akthür Mkyek’s (04) aufmerksam, betitelt: 
„Orientierende Untersuchungen über Verbreitung, Morphologie und 
Chemie des Volutins“, die für die Beurteilung der chemischen Natur 
der sog. Eiweißkugeln wichtig ist. Meyer bezeichnet als „Volutin- 
kugeln“ rundliche Gebilde, die meist aus einer zähflüssigen, .seltener 
festen, nach seiner Ansicht manchmal sogar kristallinischen Substanz 
bestehen und bei der Mehrzahl derThallophyten vorzukommen scheinen. 
Daß es sich um die von Bötschli zuerst in weiterer Verbreitung 
nachgewiesenen und hierauf von Lautehborn bei den Diatomeen 
studierten roten Körnchen handelt, unterliegt keiner Frage. Meyer 
kommt hauptsächlich auf Grund von Farbenreaktionen, die er an 
Bakterienvolutin anstellte, zu dem Resultat, daß die Volutine saure 
oder gesättigte Verbindungen der Nukleinsäuren mit irgend einer 
Base (wahrscheinlich organischer Natur) seien. Der Begriff „Volutin“ 
bezeichnet also eine größere .\nzahl chemisch und morphologisch, je 
nach den Organismen, in denen es vurkommt, nicht ganz überein- 
stimmender Einschlüs.se des Protoplasmas, und er wäre im analogen 
Sinne anzuwenden, wie die althergebrachten Bezeichnungen „Fette 
und Kohlehydrate“, mit denen es auch den Charakter eines 
Reservestoffes teilt. Ich würde bei die.ser allgemeinen Fassung des 
Begriffes nicht anstehen, die Eiweißkugeln der .Amöben für ein „ Volutin“ 
zu erklären, wenn nicht Meyer ausdrücklich betonte, die Mii.i.oss- 
sche Reaktion auf seine Körper erfolglos angeweiidet zu haben. 
Deshalb könne er das Volutin auch nicht als ein N ukleoproteid 
ansehen. Wie gesagt, zeigten die Kugeln der .Amöben, wenn sie in 
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oben angegebener Weise behandelt waren, eine deutliche RotfÄrbung, 
weswegen ich, trotzdem sie in frischem Zustande in Mim-ons' Reagens 
verschwinden, an ihren Tyrosingehalt glaube. Aus zwingenden 
äußeren Gründen ist es mir jetzt leider nicht mehr möglich. da.s 
Verhalten der Eiweißkugeln der .\möben zu den anderen von Mkyeh 
verwendeten Reagentien zu prüfen. 

Die kristallinischen Einschlüsse. Die auffällige Menge 
kristallinischer Einschlüsse, welche die von mir untersuchten .4 m o e b a 
proteus und Amoeba villosa enthielten, veranlaßte mich, diese 
Gebilde genauer zu studieren. Solche Kristalle sind bei Protozoen 
weit verbreitet und sowohl bei Süß- wie bei Seewasserformen ge- 
funden werden. Parasitären Formen scheinen sie zu fehlen. Schau- 
DiNN (03) erwähnt sie bei seiner Beschreibung der Endamoeba 
coli und hystolitica nicht und auch ich habe sie bei .\moeba 
blattae nicht finden können. Auerbach (.'>6) beschrieb sie znei-st 
näher bei seiner .\moeba actin ophora und gab auch gute .Ab- 
bildungen von ihnen. Durch Behandlung mit .Alkalien und Säuren 
überzeugte er sich, daß die Kristalle nicht aus Fett bestanden, 
sondern eine anorganische Substanz sein müßten. Bei Amoeba 
proteus fand er sie nicht. Dagegen wurden sie auch bei dieser 
Amöbe von vielen Forschern beobachtet und beschrieben, jedoch 
ihre chemische Natur nicht eingehender geprüft oder nur ver- 
mutungsweise .Angaben hierüber gemacht. Carter (63) be.schrieb 
sie als Oktaeder, stellte ihre läislichkeit in Salpetersäure fest und 
glaubte deshalb, daß sie aus oxalsaureni Kalk bestünden. Er be- 
merkt, daß sie auch bei zahlreichen Ciliaten häufig und vielleicht 
allen Protozoen eigentümlich seien. Wallich 163 c) hält sie für 
einen regelmäßigen Bestandteil seiner .Amoeba villosa; aus 
ihrer Löslichkeit in Salzsäure schließt er auf kohlensauren Kalk. 
.Auch bei be.schalten Süßwasserrhizopoden, Euglyphen und Arcellen 
und bei der Radiolariengattung Acanth omet ra hat er sie gefunden. 
— Zu einer dritten abweichenden Meinung kam Greeff (66). Er 
fand sie sowohl in Erdamöben als in .Amoeba proteus, unterzog 
aber nur die Kristalle der letzteren einer genaueren Prüfung. Da- 
nach hätten sie die Form „einer Doppelpyramide mit einem in der 
.Mitte eingefügten kleinen glänzenden nach außen vorspringenden 
Knöpfchen. .Auf Zusatz von 20proz. Kalilauge verschwand das 
Kristalloid mit .Ausnahme des seitlichen Knöpfchens, und bei 2proz. 
Essigsäure das Knöpfchen, wälirend die Dojjpelpyramide unver- 
ändert blieb.“ Hieraus folgert Greeff, „daß der Hauptteil des 
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kristallinischen Glanzgrannlum aus organischer, das seitlich eingefügte 
Knöpfchen aber aus anorganischer Substanz, Kalksalz, besteht“. 

Bütschu (78 p. 251). der die Kristalle in Flagellaten und 
f’iliaten fand, hielt sie für Produkte des Stoffwechsels und nannte 
sie später (80 — 82 p. 103) Exkretköruer. Plbenso wie Carter 
vermutete er in ihnen oxalsauren Kalk. .\uf seine Veranlassung 
stellte ScHEwiAKOFF (93) ausgedehntere Untersuchungen über die 
Natur der Paiamaeciumkristalle an, die Rhumbler (81) für Harn- 
säure erklärt hatte. Schewiakoff kam zu dem Ergebnis, daß sie 
ans phosphorsaurem Kalk bestehen und in ihrer Menge und Aus- 
bildung von der .Art der aufgenommenen Nahrung abhängen. Ganz 
ähnliche Ergebnisse erzielten Schaüdinx (99 p. 48 ff.) und .Awerik- 
ZEFF (03) bezüglich der in Trichosphaerium sieboldi, resp. 
in einigen anderen marinen Rhizopoden, Gromia und Halipliysema, 
vorkommenden Exkretkömchen. Jedoch gelang Schaüdisn auch der 
Hamsäurenachweis, weshalb er die .Ansicht vertritt, daß unter den 
Exkretkörnem neben phosphorsaurem Kalk auch Harnsäurekristalle 
vorhanden seien. Nachdem so die gleichartige chemische Natur der 
Kristalle bei zum Teil weit voneinander im System entfernten 
Protozoenformen erwiesen worden war, erschien es von vornherein 
wahrscheinlich, daß auch die Kristalle der Amoeba proteus 
phosphorsaurer Kalk seien. Trotzdem kam Stolc (02) auf Grund 
neuerer Untersuchung dieser Amöbe zu dem Ergebnis, daß sie dem 
Leucin nahe stehen müßten. .Als Belege für die Richtigkeit seiner 
Behauptung führt er die Übereinstimmung der Kristalle mit Leucin 
in folgenden Punkten an: 

1. in der leichten Löslichkeit beider Substanzen in Wasser, 
Ba.sen und Säuren. 

2. in ihrer Unlöslichkeit in Alkohol. 

3. in ihrem Verhalten gegenüber der ScHF.RKR’schen und der 
Sublimationsprobe. 

Demgegenüber möchte icli bemerken, daß die von Stolc als 
ScHERKR’sche Probe bezeichnete Operation die gewöhnlich unter 
diesem Namen verstandene Reaktion überhaupt nicht ist, sondern 
nichts weiter als ein modifizierter Eiweißnachwei.s. Stoec ließ einen 
lYopfen Wasser, der eine Amöbe enthielt, auf dem Objektträger 
vorsichtig verdampfen und setzte einen Tropfen Salpetersäure hinzu, 
worauf die Kristalle verschwanden. Bei Zusatz von etwas Natron- 
lauge färbte sich das Plasma danach schön gelbbraun. Hieraus soll 
— nach Stolc — gefolgert werden, „daß im Körper der .Amöbe 
ein Stoff vorhanden ist, der in Übereinstimmung mit dem Leucin die 
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ScHEBEB’sche Reaktiou liefert“, üobup g:ibt aber in seinem Lehr- 
buch der chemischen Physiologie folgendes als die ScHEBEB’sche 
Ijeucinreaktion an: „dampft man Leucin mit Salpetersäure auf 
Platinblech vorsichtig ein, so bleibt ein farbloser Rückstand, der 
sich beim Erwärmen mit etwas Natronlauge löst und wie ein Öl- 
tropfen auf dem heißen Platinblech hemmrollt, ohne dasselbe zu be- 
netzen.“ — 

Die Sublimationsprobe glaubt Stolc dadurch erbracht zu haben, 
daß er eine isolierte Amöbe auf dem Objektti-äger erwärmte und 
darauf an Stelle der Kristalle hell eracheinende Hohlräume im 
Plasma beobachtete. Die Unzulänglichkeit dieser Beweise für die 
von Stolc behauptete Natur der Kristalle liegt auf der Hand. 

Meine Untersuchungen über diesen (Gegenstand führten mich 
zu einem ganz anderen Resultat, das aber, wie ich im voraus be- 
merken will, auch von den Ergebnissen Schewi.akoff’s nicht un- 
erheblich abweicht. Zunächst sei noch bemerkt, daß die Form der 
Kristalle durchaus nicht mit derjenigen übereinstimmt, welche das 
aus tierischen Flüssigkeiten abgeschiedene Leucin anzunelimen pflegt. 
Nach Kossel *) erscheint letzteres „in Form schwach lichtbrechender 
Knollen oder Kugeln, die entweder ganz hyalin sind oder radiale 
Streifung zeigen, in einzelnen Fällen auch aus dünnen doppelt 
brechenden Blättchen bestehen, die rosettenförmig gruppiert sind 
und oft einen Winkel von 70 — 110“ erkennen lassen.“ Die Kristalle 
der Amoeba pro te us und villosa dagegen haben in den meisten 
Fällen die Gestalt vierseitiger Doppelpyramiden mit abgestumpften 
Polen oder die rhombischer Blättchen. Zwischen gekreuzten Nikols 
betrachtet , ei-weisen sie sich als doppelt brechend. An isolierten 
Kristallen überzeugt man sich, daß .sie völlig farblos sind. Ihre 
Größe beträgt 2—5 ft. Sie sind im ganzen Plasma unregelmäßig 
zerstreut, soweit kein Ektoplasma au.sgebildet ist. Dieses ist immer 
frei von ihnen. Zuweilen sind sie in kleinen Haufen angeordnet, 
meistens liegen sie jedoch einzeln. Stolc gibt an. daß sie in kleinen 
Vakuolen liegen. Hiervon ist an nonnalen lebenden Amöben nichts 
zu sehen, sie scheinen vielmehr stets direkt im Plasma zu liegen. 
Bringt man dagegen eine lebende Amöbe in sehr verdünnte Bi.smarck- 
brauulö.sung, so .sieht man nach einiger Zeit viele Kristalle, einzeln 
oder zu mehreren, von einem schwach gelb gefärbten kugligen Hof 
umgeben, an dem eine Hülle nicht wahrnehmbar ist. der ahso sicher 
einen wässrigen Flüssigkeitstro|ifen darstellt. Ob es sich hier um 

') Behbkss. Kosskl und ScmKFPKRDKCKKii: Das Slikroakop, Hraniischweig 1889. , 
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schon früher vorhandene Vakuolen um die Kristalle handelt, deren 
Inhalt sich färbte, oder ob diese Vakuolen erst durch den Einfluß 
des Farbstoffes entstehen, ist schwer zu entscheiden. Aber bei 
weitem nicht alle Kristalle liegen in solchen Vakuolen, der größere 
Teil liegt unmittelbar im Plasma. Hieraus scheint eher hervor- 
zngehen, daß die Flüssigkeitstropfen erst nachträglich entstanden 
sind. Isoliert man diese gefärbten FlUssigkeitstropfen im Wasser, 
so veischwindet der Farbstoff nach einigen Minuten, ohne daß der 
Tropfen selbst anseinanderfließt. Bei Anwendung der Neutralrot- 
lösnng treten um die Kristalle keine derartigen Vakuolen hervor. 

Die Prüfung der Kiistalle hinsichtlich ihres chemischen Ver- 
haltens ergab folgendes: 

In Äther und Alkohol sind sie so gut wie unlöslich, in Wasser 
werden sie dagegen nach der Isolation leicht und vollständig gelöst, 
leichter sogar als in verdünnten Säuren. Die Auflösung geschieht 
durch gleichmäßiges Abschmelzen. Irgend ein Rückstand, wie ihn 
GaEEFF gefunden haben will, ließ sich nicht beobachten. Die 
völlige Auflösung der isolierten Kristalle in kaltem Wasser war in 
längstens 20 Minuten geschehen, auf dem M'asserbade erhitzt, 
waren sie schon noch einer Minute gänzlich verschwunden. 

In .starker Hitze schmelzen die Kristalle, wahrscheinlich in 
ihrem eigenen Kristallwasser. Erhitzt man einige auf einem 
Glimmerblättchen eingetrocknete Amöben über der Flamme, so ver- 
lieren die Kristalle ihre schai-fen Kanten, ihr Breclmngsexponent 
ändert sich und schließlich fließen sie teilweise zusammen. Ihr 
weiteres Schicksal bei noch erhöhter Temperatur ist nicht zu ver- 
folgen. da sich dann das Plasma zu bräunen beginnt und eine Unter- 
scheidung der Inhaltskörper unmöglich macht. 

In konzentrieter Kali- oder Natronlauge erfolgt die Auflösung 
so schnell, daß man sie unter dem Mikroskop nicht verfolgen kann, 
auch 3.5proz. Lange löst sehr rasch. .Ammoniak ist bedeutend 
weniger wirksam, in konzentrierter Ammoniaklösung dauert die .Auf- 
lösung ca. 10 Minuten. 

Nach diesen allgemeinen Unterauchungen stellte ich zunächst 
die Murexidprobe auf Harnsäure an. Sie ergab bei mehrfacher 
Wiederholung stets ein negatives Resultat. Danach prüfte ich nach 
dem Vorgänge Screwiakoff’s sogleich auf Calcium und Phosphor- 
sänre. Zu dem Zwecke brachte ich 6 .Amöben auf einem Objekt- 
träger in einen möglichst kleinen Tropfen destillierten M'assers und 
zog ihn dann einige Male durch die Flamme, um durch diese plötz- 
liche Erhitzung die Amöben zum Zerfließen zu bringen. Darauf 
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wurde vorsichtig: zur Trockene eiugedampft, zu dem Rückstand ein 
Tropfen selir verdünnter schwacli ainmoniakalischer Salmiaklösung 
hinzugesetzt und dann ein Tropfen einer ebenfalls stark verdünnten 
Ammoniumoxalatlüsung. Als die Flüssigkeit nach einiger Zeit mäßig 
verdunstet war, beobachtete man zwei schon durch ihre Größe ver- 
schiedene. Kristallformen, eine Menge großer Nadeln und Prismen 
von überschüssigem Ammoniumoxalat, und weniger zahlreiche flache 
quadratische Pyiamiden. In Wasser sind die großen Kristalle leicht, 
die kleinen nicht löslich. Durch ihre meist sehr schön ausgeprägte 
Briefkuvertfonn und ihre Löslichkeit in schwacher Salzsäure er- 
weisen sie sich als Calciumoxalat. Um nun festzustellen, daß die 
immerhin gelinge Menge von ausgefallenem Kalk nicht etwa in dem 
destillierten Wasser, worin die Amöben auf den Objektträger ge- 
bracht wurden, vorhanden gewesen sei. brachte ich in derselben 
M'eise die angewendeten Reagentien sowie einen Tropfen destillierten 
Wassei-s auf eine andere reine Stelle des Objektträgers. Ebenso wie 
vorher bildeten sich große Mengen kristallinischen Ammonium- 
oxalats, das aber in Wasser gänzlich verschwand. 

Der Nachweis der Phosphorsäure gelang mittels Ammonium- 
molybdatlösung, die mit einigen Tropfen konzentrierter Salpetersäure 
versetzt war, in der in gleicher Weise wie bei dem Kalknachweis 
hergestellten Lösung einiger Amöben sehr schön. Das phosphor- 
molybdänsaure Ammonium fiel nach einiger Zeit in Gestalt der 
sehi- charakteristischen gelbgefärbten, abgerundeten Hexaeder und 
Oktaeder aus. 

Durch einfachen Zusatz von etwas ammoniakalischem Ammonium- 
oxalat, resp. des mit Salpetersäure versetzten Ammoninmmolybdats 
zu isolierten .Amöben unter dem Deckglas gelingt der Nachweis des 
Calciums, resp. der Phosphorsäure sehr schwer, da sich nach Auf- 
lösung der ursprünglichen Kristalle die neuen meist im Plasma der 
Amöben selbst bilden und darin nicht leicht wahrzunehmen sind. 
Andere Reagentien, wie Schwefelsäure auf Calcium und Silbernitrat- 
lösung auf Phosphorsäure verwendete ich ebenfalls mit Erfolg. Jedoch 
verdienen die zuerst angewandten vor die.sen den Vorzug. 

Duich die beschriebenen Reaktionen war der Nachweis von 
Calcium und Phosphorsäure in den Amöbenkrystallen geliefert. In- 
de.ssen stößt die genauere Bestimmung des phosphorsauren Calcinm- 
salzes infolge des Verhaltens der Kristalle gegen Wasser und Al- 
kalien auf große Schwierigkeiten. Sicher ist, daß es sich nur um 
ein Salz der Ortliophosphorsäure handeln kann, da die Verbindungen 
der l’yro- und Metaphosphoi-säure in wäßrigen Lösungen nicht be- 
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sUindi^ sind. Die Calciumsalze dçr Orthophosphorsäure sind aber 
in Alkalien unlöslich, selbst in mikruskopi.schen Mengen. Es bleibt 
unter diesen Umständen nur übrig, ein Doppelsalz der Phosphor- 
säure vielleicht mit Kalium oder Natrium anzunehmen, wodurch 
wahrscheinlich die Löslichkeit solcher minimaler Mengen in Alkalien 
bedingt wird. 

Die schwierige Wiedergabe der Strukturverhältnisse des Plasmas 
der Amoeba blattae ließ es empfehlenswert erscheinen, einige 
Mikrophotogramme beizufügen, die von Herrn Professor Bütschli 
au.sgeführt wurden. Ihm fühle ich mich für seine vielfache Unter- 
stützung und Anregung zu verbindlichstem Danke verpflichtet. Auch 
Herrn Professor Schubebo danke ich ergebenst für die mir häufig 
und bereitwilligst erteilten Ratschläge. 

Heidelberg, Juli 1904. 


Nachtrag. 

G. N. Caijuns veröffentlichte in Band V Heft 1 dieser Zeitschrift 
eine .Arbeit, betitelt: „Evidences of a Sexnal-cycle in the 
Life History of Amoeba proteus“, die also längere Zeit nach 
Niederschrift meiner Untersuchungen erschien und deshalb nicht be- 
rücksichtigt werden konnte. Ich muß jedoch hier nachträglich einige 
Worte über Calkins’ Beobachtungen und Deutungen hinzufügen 
Auf Grund neuer Beobachtungen über die Kernteilung der Amoeba 
proteus, die auf analoge Verhältnisse hinweisen, wie sie Schaudinn 
bei Polystomella, Centropyxis, Chlamydiophris und den 
Amöben des menschlichen Darms und K. Hf.ktwio bei .Arcella 
fanden, hält Calkins das Auftreten einer Geschlechtsgeneration 
im Entwicklungscyklus der Amoeba proteus für sehr wahr- 
scheinlich, eine Meinung, die bereits Schaidinn (03) in seinen Unter- 
snchungen über die Fortpflanzung einiger Rhizopoden 
aussprach, und welche nun Calkins durch seine Befunde wesentlich 
gestützt zu haben glaubt. Die Entwicklung der Amoeba proteus soll 
nach Calkins’ Hypothesen folgendermaßen verlaufen: Durch Kon- 
jugation gegenwärtig noch unbekannter Sporen (d. h. Schwärmspröß- 
linge, Flagellosporen oder Pseudopodiosjioren) entsteht eine Amöbe, 
die vielleicht mit der seither als Amoeba radiosa geltenden Form 
identisch sei. Diese wachse zu der wohlbekannten Amoeba proteus. 
heran, welche sich vegetativ durch Teilung oder, nacli .Scheel, durch 
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Encystierung und Bildung von , Pseudopodiosporen , d. h. kleiner 
Amöben, vemehre. Diese amöboiden Schwärmsporen werden zu 
großen Amöben mit vielen Kernen und wandeln sich hierauf in 
pelomyxaähnliche Organismen um, die mehrere Hundert Kerne zweiter 
Ordnung enthalten und sich schließlich encystieren. Was aus diesen 
vielkemigen Cysten wird, ist noch unbekannt; doch soll die Analogie 
dieses Entwicklungsganges mit dem der obengenannten Ehizopoden 
kaum daran zweifeln lassen, daß aus ihnen entweder Flagellosporen 
oder Pseudopodiosporen hervorgehen. — Calkins’ Beobachtungen be- 
treften die Vorgänge, die sich während der Umwandlung der von Scheel 
gefundenen einkernigen Pseudopodiosporen in die, viele Hundert 
Kerne enthaltenden pelomyxaähnlichen Formen abspielen, d. h. eigent- 
lich die Vorgänge bei dem Übergang einkerniger Zustände der .Amoeba 
pro tens in tielkemige. — Zunächst halte ich es nicht für sicher, 
daß Calkins dieselbe Amöbe untersuchte, wie seiner Zeit Scheel, 
da, wie oben erwähnt. Scheel eine genaue Charakterisierung seiner 
.Amöbe unterließ und Calkins die ScHEEL'schen Beobachtungen an 
der von ihm untersuchten Form nicht etwa wiederholte. Der von 
Calkins aufgestellte Entwicklungscyklus beruht also nur auf der 
.Annahme, daß das Stadium der Amoeba proteus, an das seine Unter- 
suchungen anknüpfen, eine herangewachsene Pseudopodiospore der 
ScHEEL’schen .Amöbe sei. Dagegen muß ich die von Calkins unter- 
suchten Amöben nach dem Bau des Kerns, so wie ihn Calkins 
schildert, für identisch mit der auch von mir untersuchten Amoeba 
villosa AVallich (p. 80 u. 84) halten. Zwar erwähnt Calkins den 
der -Amoeba villosa eigentümlichen Zottenanhang nicht, indessen 
scheint mir dieser oft nicht stark ausgeprägte Anhang bei der 
Charakteristik dieser Amöben erst in zweiter Linie in Betracht zu 
kommen, andererseits aber ist die Übereinstimmung der von mir 
bei Amoeba villosa gesehenen Kerne mit den von Calkins be- 
schriebenen und abgebildeten eine so gi'oße, daß ich an der Identität 
seiner .Art mit der meinigen niclit zweifle. Der Kern der Calkins- 
schen Amöbe unterecheidet sich von dem. den ich nach dem Vorgänge 
Gkübeb’s als charakteristisch für .Amoeba proteus ansehe, durch 
den Mangel des Biunenkörpers. Bei Amoeba villosa fand ich 
öfter solche Kerne, wie sie Calkins in den Fig. 13 — 17 abbildet, 
glaubte aber solche Zustände nicht als Mitosen deuten zu dürfen. 
Calkins sah an ihnen ebenfalls weder Polplatteii, noch Chromosome, 
noch .Spindelfasem ; auch eine Teilung der central gelegenen Chro- 
matinkürnchen stellte er nicht fest. Diese sollen vielmehr passiv 
in zwei Gruppen geschieden werden und an zwei entgegengesetzte 
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Kernpole gelangen. Ich bin der Meinung, daß nur der von Calkins 
in Fig. 14 abgebildete Kern es einigermaßen ermöglicht, an eine 
Mitose zu denken, indessen erscheinen mir die von dem central 
gelegenen Chromatinhaufen dieses Kerns, der „nuclear Plate“ 
Calkins’, nach der peripheren Chromatinkörnchenzone regellos 
verlaufenden Chromatinreihen allein solch eine Annahme nicht ge- 
nügend zu begründen. Ferner ist, meiner Meinung nach, die Ähn- 
lichkeit des in Fig. 17 abgebildeten Keims mit der „mitotic figure 
of a microuuclens in the telophase“ gleichfalls mehr als gering. 
Dieser Kern sieht eher aus, als ob er in direkter Zweiteilung be- 
griffen wäre, kann jedoch eben.sowohl eine bedeutungslose gestaltliche 
Abweichung sein. Im übrigen steht die von Calkins beschriebene 
Mitosis im Widei-spmch mit der von Awerinzeff 1904 angeblich an 
-Amoeba proteus beobachteten, die auf ganz andere, und zwar typische 
Weise verlief. Vielleicht könnte sich dieser Widerspruch dadurch er- 
klären, daß C.alki ns nicht Amoeba proteus, sondern Amoeba villosa 
nntersnchte, oder daß Awerinzeff eine dritte abweichende Form 
studierte. Die Schilderung und die Abbildungen, welche Calkins von 
dem Zerfall dieser primären Kerne in Haufen von Cliromatinkörnern 
gibt, lassen dagegen keine Zweifel zu. Wie oben ausgeführt (p. 26), 
fand ich in .Schnittpräparaten von Amoeba proteus Individuen 
mit einem bis zu vielen Hundert Kernen. Für die Bildungsweise 
dieser Kerne, ob durch Zerfall „primärer“ Kerne in Chromatinhaufen 
und Umwandlung der Granula in „sekundäre“ Kerne, oder durch 
Teilung auf direktem oder indirektem Wege, fand sich indessen 
keinerlei Anhalt. Ferner enthielten die Amöben niemals eine „große 
homogene Chromatinmasse“, wie Calkins für einige Fälle angibt. 
Die zahlreichen kleinen Kerne meiner Amöbe wichen insofern von 
denen, welche Calkins beschreibt, ab, als die Chroraatinkörnchen nicht 
peripher in der achromatischen Grundsubstanz angeordnet waren, 
sondern regellos in ihr verteilt lagen. Auch waren diese Amöben 
niemals encystiert Eine gewisse Unsicherheit hinsichtlich des von 
Calkins beschriebenen Zerfalls der Primärkeme in Chromatinkömer 
muß ich jedoch darin finden, daß Calkins von den regelmäßig vor- 
kommenden, oben genauer beschriebenen Volutingranula, die sich 
we Chromatin färben, gar nicht siiricht, weshalb die Möglichkeit 
nicht ausgeschlossen ist, daß die von ihm geschilderten Chromatin- 
könier im Amöbenplasma, wenigstens teilweise, solche Volutinkömer 
(resp. Tröpfchen) gewiesen seien. 

Schließlich muß ich noch auf einen Punkt hinweisen. welcher 
der von Calkins vertretenen Auffassung widerspricht, daß die heran- 
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gewachsene vielkernige Generation der Amoeba proteus, die sich en- 
cjstiert identisch sei mit gewissen Formen, welche bisher dem Genus 
Pelomyxa zugeteilt wurden. Die Ähnlichkeit zwischen den Kernen 
der Pelomj xa und den sekundären Kernen seiner Amöben bewog 
Cawcins zu dieser Ansicht. Er betont aber wiederholt, daß sich in 
den Amöben, die viele Hundert kleine sekundäre Kerne enthalten 
und ebenso in deren C3’sten stets noch 1—2 große primäre Kerne 
als sog. „residual nuclei“ unverbraucht vorfänden (p. 3 Fig. 27). 
Bekanntlich sind die Kerne von Pelomjxa sämtlich gleich gebaut 
— ein durch Größe und Struktur auffällig abweichender Kern fand 
sich bis jetzt bei diesen Rhizopoden nicht. Darin ist doch ein 
wesentlicher Unterschied zwischen Pelomj’xa und den von Cai,kins 
beschriebenen Amöbenstadien zu erblicken. Alles in allem bin ich 
zwar ebenso wie Schaudinx und Calkins von dem zeitweiligen .Auf- 
treten einer Geschlechtsgeneration im Entwicklungscyklus der 
Amoeba proteus überzeugt, kann aber nicht zugeben, daß diese 
Annahme durch die neuen Befunde Calkins eine erhebliche Stütze 
gefunden hätte. 

Ratzeburg (Lauenburg). Februar 1905. 
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Tafelerklärung. < 

Tafel I. 

Fi(fg. l — 10 von Amoeba blattae Büischli. 

Fi^. 1. Lebende AmSbe mit schwach ausgeprägter Streifung, ovalem Kern n, 
Stärkekömem st, und am hinteren hyalinen Ende heransragenden Bakterienßden. 

Fig. 2. In lebhafter Bewegung begriffene Amäbe mit sehr deutlicher Streifung. 
Der Kern n enthält einige Nnkleolen und ist an einer Stelle etwas ansgestUlpt. 

Fig. 3. Schnitt durch eine Amoeba blattae. Chromosminmcssigsänre, Häma- 
toxylin. Kalinmchromat. Sänrefnchsin. Beide Plasmasorten sind sehr innig mit- 
einander gemischt, daher Uherall gleichmäßige grobe Wabenstruktur. Seitlich 
zwei aasgestoßene StärkekiSmer. 

Fig. 4. Kleiner Teil der dunklen Partie des Schnittes 5 stärker vergrößert. 
Die Wände des Gerflstwerkes sind verhältnismäßig dick und enthalten viele feine 
stark färbbare Körnchen. 

Fig. 5. Schnitt durch Amoeba blattae. f bromosmiumessigsäure, Hämatoxylin, 
Kaliumchromat, Säurefuchsin. Beide Plasmasorten streng voneinander gesondert, 
ln dem dunkeln Teile d. pl. einige Inseln des lichteren Plasmas /. pt. In beiden 
Teilen, hauptsächlich aber in dem bellen, ist die Struktur sehr deutlich. 

Fig. 6. Kern der Amoeba blattae aus einem Schnittpräparat, l'hromosminm- 
essigsäare, Safranin. Gentianaviolett, Orange. Sowohl in dem centralen Teil, wie 
in der peripheren Kömehenzone ein wabiges GerUstwerk; zahlreiche mit Safranin 
leuchtend rot gefärbte Nukleolen. Derbe Kernmembran. 

Fig. 7. Teil eines Schnittes dnreh Amoeba blattae. Das dunkle Plasma 
peripher angeordnet, an manchen Stellen ganz allmählich in das lichte Ubergehend. 
Stark gefärbte Pellicula. ChromosminniessigsUnre. Hämatoxylin, Kaliumchrumat. 

Fig. 8. Schnitt durch Amoeba blattae, an der rechten Seite etwa.s zerrissen. 
Das dnnkle Plasma ganz unregelmäßig in dem lichten verteilt. Chromosmium- 
essigsänre, Hämatoxylin, Kalinmchromat. 

Fig. 9. Frisch gebildete Cyste aus dem Rektum der Schabe. 25 Kerne, die 
größtenteils an der Oberfläche eines Haufens von grobgranuliertem Plasma liegen. 
Der Rest der Cyste wird von hyalinem Plasma ansgefüllt. Vergr. KXX). 

Fig. 10. Cyste aus lange Zeit trocken aufbewahrtem Kot der Schabe. 
20 Kerne, die regellos, in dem verhältnismäßig fein gckümeltcn luhalt zerstreut 
liegen. Vergr. 1000. 

Figg. 11 — 13 von Amoeba protens Pall. 

Fig. 11. Teil eines Schnittes von Amoeba proteus mit sehr schönem Kern. 
Pikrinschwefelsäureosmium, Hämatoxylin, Kaliumchrumat, ek. Eiweißkugeln. Obj. 
Znss 2 mm. Oc. 8. 

Kg. 12. Ende eines P.seudopodiums der Amoeba protens. Sehr deutliche 
Pellicula. Flemmisq, Safranin, Gentianaviolett, Orange. Obj. 2 mm Oc. 8. 

Fig. 13. Kleine Partie aus dem Schnitt Nr. 11, um die unregelmäßige wabige 
Struktur des Plasmas zu zeigen. Obj. 2 mm, Oc 18. 

Tafel II. 

Mikrophotugranime von Schnitten durch .\mueha blattae. 

Fig. 1. Schnitt durch .Vmoeba blattae. Entspricht etwa dem auf Taf. 1 
Fig. 8 gezeichneten. Chromosmiuniessig.sUure, Safraniu, Gentianaviolett, Orange. 
Vergr. 800. 
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Fig. 2. Teil eines Schnittes durch Amoeha hiattae. Chromosminmessigsänre, 
Safranin, Gentianaviolett, Orange. Yergr. ca. 3000. 

Fig. 3. Teil eines Schnittes durch Amoeha hiattae. Chromosminmessigsänre, 
Safranin, Gentianaviolett, Orange. Die Plamasorten sind scharf gegeneinander ah* 
gegrenzt nnd teilweise konzentrisch angeordnet n. Nnklens, m. Kemmemhran, l. pL 
lichtes Plasma, d. pl. dunkles Plasma. Yergr. ca. 900. 

Fig. 4. Schnitt durch Amoeha hiattae. Chromosminmessigsänre, Hämatoxylin, 
Kalinmchromat. Um den Kern hemm findet eine Yennischnng der beiden Plasma 
Sorten statt, st. Stärkekömer. Yergr. ca. 840. In Wasser photographierter Schnitt 

Fig. 5. Teil eines Schnittes dnrch Amoeba blattae. Chromosminmessigsänre, 
Hämatoxylin, Kaliumchromat. Fasernng teilweise vorhanden nnd sehr fein, st 
Stärkekfirner. Yergr. ca. 1300. 

Fig. 6. Teil eines Schnittes dnrch Amoeba blattae. Chromosminmessigsänre, 
Hämatoxylin, Kalinmchromat Fasernng etwas gröber, st Stärkekömer. Yergr. 
ca. 840. 
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(Aus dem zoologischen Institut der Tniversität Heidelberg.) 

Myxosporidlen aus dem Nervensystem und der Haut 
der Bachforelle. 

(Mf/jcobolua tieurobhiH n, itp. u. Hennegttya nütisHnt n. sp.) 

Von 

August Schuberg und Olaw Schröder. 

(Hierzu Tafel III.) 


Vorwort 

von 

A. Schuberg. 

Das Material zu der vorliegenden Untersuchung stammt aus 
Bachforellen, die mir im Mai 1894 von meinem damaligen Chef, dem 
Direktor des zoologischen Instituts an der Technischen Hochschule 
in Karlsrahe, Herrn Hofrat Prof. Nüsslin, zur Erstattung eines 
Gutachtens übergeben worden waren. Veranlassung zu diesem Gut- 
achten war das ziemlich plötzlich eingetretene massenhafte Absterben 
von Forellen in der Gutach (Badischer Schwarzwald), unterhalb einer 
Fabrik. Die von anderer Seite vorgenommene Untersuchung auf 
Verunreinigung des Wassers ergab, da nur auf Ätzkalk untersucht 
worden wai', zunächst keine Beweise dafür, daß die Forellen infolge 
der Einleitung von Abfallstoffen zugrunde gegangen seien. Da nun 
hei der genaueren mikroskoj)ischen Untersuchung eine zum Teil 
ziemlich .starke Infektion der Nerven durch Myxosporidien fest- 
gestellt wurde, so konnte anfänglich die Möglichkeit nicht mit 
Sicherheit ausgeschlossen werden, daß diese Parasiten den Verlust 
der Forellen verursacht hatten. Im weiteren Verlaufe des gericht- 
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liehen Verfahrens, das von den Fisch wasserbesitzem gegen die Fabrik 
angestrengt worden war, ergab sich jedoch, daß eine von chemischer 
Seite anfangs nicht in Betracht gezogene starke Verunreinigung des 
Wassers durch Zinkoxyd vorlag, welche wohl als genügende Ver- 
anlassung für das plötzliche Absterben der Forellen gelten mußte. 

Das Material, das ich also nur zum Zwecke einer gerichtlichen 
Feststellung erhalten hatte, war weder ganz frisch, noch konnte es 
sonst in sorgfliltiger Weise konserviert werden. Die Forellen, und 
damit die Mj-xosporidien, wurden nur einfach in Alkohol aufbewahrt 
Infolgedessen erwies sich natürlich das Nervengewebe als sehr mangel- 
haft fixiert, während anderereeits die Myxosporidien selbst recht 
brauchbar blieben und sich auch zur Untersuchung des Baues dér 
Sporen als genügend konserviert zeigten. 

Da es notwendig war, die Myxosporidien des Nervensystems 
neu zu benennen, haben wir ihnen den Namen Myxobolus neu- 
ro b i u s ScHBo. u. ScHRDK. gegeben. Bei der genaueren Untersuchung 
der Myxosporidien des Nervensystems, die Herr Dr. 0. Scuröuee 
im vergangenen Jahre mit mir zusammen vorzunehuien die Freund- 
lichkeit hatte, entdeckte er im Bindegewebe der Haut noch eine 
zweite Form. Sie gehört einer anscheinend noch nicht beschriebenen 
Art der Gattung Henneguy a an. für welche wir den Namen 
Henneguya nüsslini Schug. u. Schrdr. gewählt haben. 

Heidelberg, 23. .Januar 1905. 


Technik. 

Sowohl Cysten als Sporen wurden im ganzen wie auf Schnitten 
untersucht. Zur Beobachtung der Cysten von Myxobolus neu- 
ro bi us erwies sich am besten die Überführung der Nerven in ver- 
dünntes Glyzerin. Auf dem Objektträger gelang es dann, die ein- 
zelnen Nervenfasern durch Zerzupfen zu i.solieren. Die Sp(»ren wurden 
ebenfalls in Glyzerin oder aber in Wasser untersucht, nachdem sie 
durch Zerreißen der Cysten auf dem Objektträger freigelegt waren. 
Durch Zusatz von Jodtinktur färbten sich die Vakuolen ziemlich 
stark braun. Das Ausschnellen der Polfäden wurde durch Erwärmen 
isolierter, auf dem Deckgläschen aufgetrockneter Sporen in kon- 
zentrierter Schwefelsäure erreicht, gelang jedoch nicht immer ganz 
vollständig. Nach Abspülen in AVasser wurde mit 1 proz. Wässeriger 
Methylenblaulösung gefäibt. Zur Herstellung von Schnitten wurde 
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in Üblicher Weise in Paraffin eingebettet. Um eine gute Kern- 
farbiing zu erzielen, wurden die Cysten 2 — .3 Tage in Boraxkarmin 
bei einer Temperatur von 56® C im Wärmschrank gelassen. Hier- 
durch wurden die Sporen selbst nicht verändert. Die .Schnittdicke 
betrug 3—5 /<. Zur .Schnittfärbung wurden verschiedene Farbstofte 
angewandt. Für das Studium der Kerne und Polkapselii erwies 
sich Methylenblau als sehr günstig. Auch Jiethylgrün ergab gute 
Resultate. In beiden Fällen, sowohl mit Methylenblau als auch mit 
Methylgrün, zeigten die mit Boraxkarmin durchgeförbten Präparate 
eine sehr scharfe Kemfärbung, wobei der ureprünglich rote Ton 
durch das Blau oder Grün allerdings vollständig verdeckt wurde. 
In nicht vorgefärbten Präparaten beschränkte sich dagegen die 
Färbung mit Methylenblau im wesentlichen nur auf die Polkapseln, 
welche bei den mit Boraxkarmin vorgefärbten Präpai’aten fast farb- 
los blieben. Möglicherweise beruhte diese Nichtfärbung der Pol- 
kapseln in den durchgefärbten Präparaten nur auf einer kürzeren 
Einwirkung der Schnittfarbung. Wodurch die Unterschiede in der 
Färbung der Kerne und Polkajjseln bei vorgefärbten und nicht vor- 
gefärbten Objekten bewirkt w'erden, vermögen wir nicht anzugeben. 

Eine schöne und differente F’ärbnng erhält man auch nach Ver- 
färbung mit Boraxkarmin bei Anw'endung der von Bi.ochman.n 
modifizierten van GiEsos’schen Färbung. Benutzt wurde eine 
0.01 proz. Lösung von triphenylrosanilintrisulpliosaurem Natrium in 
gesättigter wässeriger Pikrinsäurelösung. Hierin wurden die tSchnitte 
bis zu 12 iStunden belassen. Die .Schale der Sporen färbte sich gelb. 
Sporoplasma und Polkapseln grün bei roter Kernfärbung. Außer 
diesen Methoden w'urden noch mit wechselndem Erfolg die bekannten 
Färbungen, wie Eosin-Hämatoxylin, Gentianaviolett- Orange etc. 
benutzt. 


I. Mfjxoholux tteurobiuM. 

Während man schon seit langer Zeit aus fast allen Geweben 
der Fische Myxosporidien kannte, sind sie ei-st in neuerer Zeit auch 
als Parasiten des Nervensystems beschrieben worden, und zwar in 
zwei Fällen. 

Der erste Fall wurde von L. Pfi:ifk?;r im .fahre 1892 an .\schen 
(Thymallus vulgaris) der lim und .Saale fe.stge.stellt (93, S. 75). 
Alle vom Gehirn und Rückenmark aii.sgehenden Nerven zeigten sich 
von Myxosporidien infiziert. Die Cysten, denn andere Stadien wurden 
nicht beobachtet, hatten ihren Sitz in den Nervenfasern und zwar 

ArchiT für Protii9t«nkuude Bd. VI, 4 
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zwischen der Schwann'schen und der Markscheide. In einzelnen 
Fällen sollen sie jedoch auch in die Markscheide selbst eingedi-nngen 
sein. Auf die nach Pfeiffer an den Aschen hervorgerufenen Krank- 
heitserscheinungen werden wir weiter unten noch zuriickkommen. 
Nach Dnrch.sicht von Präparaten Pfeifff.r's kam Tiiéi.ohas zu der 
Ansicht, daß die MjTcosporidien der T h m a 1 1 u s-Xerven mit M y x o - 
bolus miilleri identisch seien (95. S. 1.56 1 . 

Der zweite Fall einer typischen Xerveninfektion durch Myxo- 
sporidien wurde von Henxeouy entdeckt und von Doflf.i.v (98. S. 332) 
genauer be.schrieben. ') Es handelt sich um eine Microsporidie, 
Xosema lophii (Dofi-.) (Glugea lophii Dort..). Ursprüng- 
lich ist die Infektion intracellulär, da die Cysten in den Ganglien- 
zellen des Centralnervensystems liegen. Beim Heranwachsen treten 
sie, oft nach Zerstörung der Ganglienzellen, aus diesen heraus. 
M'enn viele Cysten dicht zusammenliegen, verursachen sie an den 
Xerven die Bildung von traubenfiirmigen Tumoren. 

Das Vorkommen des Myxobolns neurobius in der Ftmelle 
stimmt mit den Angaben Pfeiffer's für die Myxosporidien der Asche 
im wesentlichen überein. In fast allen Zweigen des Xervensystems 
konnten Cysten, und zwar meist in großer Zahl, nachgewiesen werden. 
Auch das Rückenmark ") war .stark infiziert, so daß auf jedem Quer- 
schnitt zahlreiche Cy.sten getroffen wurden (Fig. 3i. In den mit 
Methylenblau getarbten Schnitten fallen diese durch die intensive 
Färbung der Sporen sofort deutlich auf. Die genauere Lage inner- 
halb des Rückenmarks läßt sich wegen de.s.sen unzureichender Kon- 
servierung nicht näher angeben. Das Gehirn erwies sich als frei 
von Myxosporidien. 

Die Gestalt der Cysten ist meist länglich, oft sogar im Verhältnis 
zum Durchmesser äußerst langgestrekt (Fig. li; in anderen Fällen 
(Fig. 2i hatten sie eine fast kuglige Gestalt. Sie waren niemals so 
groß, daß mau sie mit unbewaffnetem Auge hätte erkennen können, 
während Pfeiffer in den Äschen Tumoren bis zu Stecknadelkopf- 
größe fand, die mit bloßem -\uge als weiße Körnchen auf und inner- 
halb von Xervenfasern erkennbar waren (93. S. 7.5). Die längsten 
Cysten maßen 0.9 mm bei einer Breite von 0,02 mm. In den Xerven- 


') Eine etwa.« versteckte Notiz Hessegi t's in der groBen .\rbeit Tiièixihax's 
scheint Dofleis entgangen zn sein; danach hatte schon Hesseocy die „Glugea“ 
in den Spinalganglien von Lophiuspiacatorius anfgefnnden. l>ie von ThElohas 
in .\nssieht genommene genauere Uiitersnchung wurde aber durch seinen leider so 
frühen Tod vereitelt. (ThF.iohas 9ö, S. 128 Fußnote.) 

’) Bei den -\schen hat Pfeiffer Gehirn und Kückenmark nicht untersucht. 
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fasern selbst laufen sie zwischen der Schwann’schen und der Mark- 
•scheide. Fig. 2 zeigt eine durch Zerzupfen isolierte Nervenfaser 
mit einer rundlichen Cyste. Das Nervenmark ist auf die Seite ge- 
drängt und die Schwann’sche Scheide ist stark erweitert. Noch 
besser läßt sich der Sitz der Cysten auf Querschnitten durch Nerven- 
fasern erkennen, wie sie in Fig. 4 a— e dargestellt sind. Fig. 4e 
zeigt eine Cyste von der Art der Fig. 2 im Querschnitt ; die starke 
Erweiterung der Schwann'schen Scheide ist deutlich zu erkennen, 
während das eigentliche Nervenmark nur zur Seite gedrängt erscheint. 
Fig. 4 a— d geben Querschnitte durch langgestreckte Cysten mit nur 
geringem Durchmesser wieder, so daß im Querschnitt oft nur eine 
Spore getroffen ist. In einigen Fällen .sieht man auf solchen Quer- 
schnitten die Sporen rings um die Markscheide herum angeordnet, 
.«0 daß die Cyste eine Art Scheide um .sie gebildet haben muß. Ein 
Eindringen der Sporen in die Markscheide oder in den Achsencylinder 
konnte nie beobachtet werden. Ob die Cysten selbst von einer Hülle 
umgeben sind, ließ sich nicht eimitteln. Ihr Inhalt bestand stets 
nur aus ausgebildeten Sporen; andere Entwicklungszustände waren 
nicht vorhanden. 

Die Gestalt der Sporen (Fig. 5 — 8) ist, von der flacheren Seite 
betrachtet, breit eiförmig, von der Kante gesehen dagegen spindel- 
förmig. Ihre Länge beträgt 10 — 12 /i, die Breite 8 fi und die Dicke 
6 fl. Bei der Flächenansicht erscheint das Hinterende abgerundet, 
während das Vorderende, wenn auch nur wenig, verjüngt ist (Fig. 7). 
Die Schale ist ziemlich dick, wie die Betrachtung von der Kante 
erkennen läßt (Fig. 6i. .\n der Randnaht (Fig. 6 u. 8n) ist sie zu 
einem leistenartigen Saum ausgezogen iFig. 8), so daß sie bei Flächen- 
ansicht (Fig. 5i dicker erscheint als bei Betrachtung von der Kante. 
(Fig. 6). Falten an der Randnaht sind nicht vorhanden. .Am Vorder- 
ende der Spore ist eine einfache Öffnung zum Austritt der Spiral- 
fäden der Polkapseln (Fig. 5 u. 7). Das Sporenjdasma nimmt weniger 
als die Hälfte des Volumens der Sjiore ein. Es ist vom Schalenrande 
wie von den Polkapseln deutlich getrennt. Dennoch ergaben einige 
Schnitte Bilder, aus denen man .schließen konnte, daß sich das Sporo- 
plasma, wenn auch Jiiir in dünner Schicht, sowohl zwischen die Pol- 
kapseln als auch zwischen diese und die Schale erstreckt. 

In der Mitte der Hauptmasse des Sporoplasmas liegt die große, 
stets kuglige Vakuole (Fig. 5— 7v). In ihrem Innern kann man 
meist einen dunkleren, flockigen Inhalt erkennen, der gegen den 
Rand heller wird (Fig. 5 u. 6t. Es handelt sich jedenfalls um durch 
die Konservierung gefällte Bestandteile der Vakuolenflüssigkeit; bei 

4 * 
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Zusatz von Jodtinktur erschien dieser tiockig:e Inhalt am stärksten 
gebräunt. Neben oder vor der Vakuole, in wechselnder Lage zu 
ihr, befindet sich der Kern. Auffallend war die Tatsache, daß stets 
nur ein einziger Kern beobachtet wurde, trotzdem zahlreiche Sporen 
verschiedener Cysten und aus verschiedenen Fischen darauf geprüft 
wurden. Die eraielte Kernfärbung w'ar übrigens eine derart deut- 
liche und typische, daß es sich um einen Beobachtungsfehler nicht 
handeln kann. Die Gestalt des Kernes ist selten kugelig wie bei 
anderen Jlyxobolus-Arten. Meist zeigte er im Queischnitt eine 
annährend dreieckige oder ovale Form (Fig. 5 u. 6ki. Die Färbung 
ist eine ziemlich homogene, da das Chromatin gleichmäßig im Kern 
verteilt ist. 

Außer der Vakuole und dem Kern sind im Sporoplasma keine 
Einschlüsse vorhanden. 

Die Polkapseln erstrecken sich vom Vorderende bis etwa zur 
Mitte der Spore. Ihre Länge beträgt ü — 7 ft bei einer Breite von 
etwa 2 ft. Sie berühren sich gegenseitig nicht und sind auch vom 
innern Schalenrande durch einen Zwischenraum getrennt. Nach 
vorn gehen sie ziemlich allmählich in den Halsteil über. Sie münden 
gemeinsam durch die oben schon erwähnte vordere Öffnung der 
Schale. Die Polkapselfäden sind in etwa 8—10 Windungen auf- 
gerollt. Ihre Länge ließ sich nicht genau feststellen, da die Ver- 
suche, sie zum Ausschnellen zu bringen, nicht genügend gelangen. 

Die Polkapselkerne (Fig. 5 u. (ipk) waren immer deutlich zu 
erkennen. Ihre Lage war wechselnd, meist seitlich von den Pol- 
kapseln, seltener am Hinterende derselben. Sie sind langgestreckt 
oval oder hantelformig. In letzterem Falle sind sie gekrümmt und 
liegen der Wrdbung der Polkapseln dicht an (Fig. 5 u. 9 a u. bi. 
Ihr Chromatin ist meist derartig verteilt, daß es an beiden Enden 
der Polkapselkerne angehäuft ist. Hierdurch, wie durch die hantel- 
fbrmige Gestalt der Kerne kann der Anschein erweckt werden, als 
seien zwei kleinere Kerne vorhanden (Fig. 9a u. bl Oft finden 
sich auch drei solche Chromatinanhäufungen in den Kernen, so z. B. 
in Fig. 6 an dem links gelegenen Polkapselkern. 

Wegen der vollständigen Übereinstimmung des Vorkommens 
innerhalb der Nerven lag die Annahme nahe, daß die von uns ge- 
fundenen .Myxosporidien mit den von Pfeiffer in der Asche be- 
beobachteten identisch seien, um so mehr, als ja auch die nahe Ver- 
wandtschaft der Äsche und Forelle dafür spiach. Auffällig ist 
allerding.s, daß Pfeiffer angibt, die Forellen der Ilm nicht infiziert 
gefunden zu haben, während die Äschen sehr stark infiziert waren. 
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Kin Vergleich mit den Präparaten, die wir der Freundlichkeit des 
Herrn Geh. Medizinalrat Pfkikfer verdanken, ergab jedoch in der 
Tat die Identität der von Pfeiffer und uns untersuchten Myxo- 
sporidien. Sowohl Form wie Maße stimmen vollständig überein. 

Die Myxosiioridien der Asche, welche Pfeiffer nicht benannt 
hatte, wurden nun, wie schon erwähnt, von Théi.ohax als mit 
•Myx Obolus millleri Bftschli identisch bestimmt; einer Art die 
an Kiemen und Flossen von Squ alius cephalus und im Ovar 
und der Niere von Phoxinus laevis beobachtet wurde. *i 

Die Zugehörigkeit zur Oattung Myxobolus ist ja nun zweifel- 
los, wie durch die Anwesenseit der für die Myxobolidae charakteristi- 
schen .lod Vakuole und den Mangel der Schwanzanhänge der Sporen 
(gegenüber Henneguya und Hofer eil iisi bewiesen wird. Daß die 
Hestimniung als Myxobolus mülleri aber unrichtig ist, geht aus 


folgendem Vergleich hervor: 

M. mülleri 
Bctschu 

H. nenrobius 
SCIIBG. U. SCHBIIB. 

M. oviformis 
ThF.l. 

.Sporenlänge : 

10-12 /I 

10-12 /I 

10—12 ft 

Sporen breite : 

9-11 „ 

8 

9 „ 

Sporendicke : 

■1-Ô „ 

G , 

0 

« 

Länge der Polkapseln; 

5 s‘) 

6-7 „ 

6 n 


Am deutlichsten spricht die Verschiedenheit in der Länge der 
Polkapseln dafür, daß es sich um verschiedene .\rten handelt. Auch 
i.st die Gestalt der von der Fläche betrachteten Spore mehr elliptisch 
als die fast kreisrunde von Myxobolus mülleri. Weitere Unter- 
schiede bestehen in dem Fehlen der bei .Myxobolus mülleri stets 
deutlichen Randfalten und des dreieckigen Fortsatzes der Schale 
zwischen den Polkapseln. 

Die M^'xosporidien aus den Nerven der Asche und der Forelle 
sind also von Myxobolus mülleri sicher verschieden. Eine im 
Verhältnis zur Spore so beträchtliche Länge der Polkapseln wie bei 
nnserer Form findet sich nur noch bei Myxobolus oviform is 
Thél., welcher bei Gobio fluviatilis an Flos.sen, in Niere und Milz 

’) Hofkr erwähnt in seinem W-rzeichnis der einzelnen, in einheimischen 
Fischen p,irasitierenden Myxosporidienarten das Vorkommen in den Nerven der 
.Asche irrtümlich liei Myxobolus pfeifferi, anstatt hei .M, mülleri (04, S. 51). 
ln dem Verzeichnis der bei den Fischen vorkommenden Krankheiten ist dagegen 
richtig M. mülleri als Krreger der l’FKiFFKn'schen „Polyneuritis parasitica“ an- 
geführt. .Anscheinend hat Hofer den Irrtum aus LabbF. iU9, S. 99) übernommen, 
hei welchem die gleiche Verwech.slnng sich findet. 

*) Bei Hofer ist die Länge der Polkapseln von -Myxobolus mülleri wohl 
infolge eines Versehens auf 1.5 ft angegeben. 
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und bei Lota vulgaris an den Kiemen vorkommt. Von dieser 
Art unterscheidet sich Myxobolus neurobius durch die an- 
scheinend etwas geringere Breite der Spore; doch dürfte bei dem 
kleinen Unterschied hierauf kein allzugroßer Wert gelegt werden. 
Der Abbildung Théi.ohas’s nach (95, Taf. IX Fig. 81) scheinen die 
Sporen von .Myxobolus oviform is etwas schmäler zu sein, was 
indessen mit .seinen Maßangaben nicht völlig stimmt; auch hierauf 
läßt sich daher keine sichere Unterecheidung begründen. Indessen 
würde der Sitz innerhalb der Nerven, .selbst bei annähernder Über- 
einstimmung der Sporen, darauf hinweisen, daß die in ihrem Vor- 
kommen so charakteristi.sch beschränkte Myxosporidienart der .Äschen 
und Forellen mit keiner der bisher beschriebenen M y xo bolus- 
arten identisch sein kann. Weder PrEirrER noch uns ist es ge- 
lungen. die vorliegende Myxobo lusart in anderen Organen anzu- 
treffen. Wir speziell haben weder in der Haut, noch an den Kiemen, 
den Muskeln, der Niere, dem Darm, dem Mesenterium, noch sonst 
irgendwo eine Spur dieser Myxosporidien gefunden. Wir sind da- 
her der Meinung, daß die .Art in ihrem Vorkommen ausschließlich 
auf das Nervensystem beschränkt ist und nehmen keinen Anstand, 
darin ein zur Speciesuntenscheidung genügendes Merkmal zu er- 
blicken. Die Speciesunterechiede im Bau der Sporen der Myxobolus- 
arten sind im allgemeinen an sich recht gering, und es i.st wohl 
nicht unwahr.scheinlich, daß infolge dieses Umstandes und geringer 
Berücksichtigung biologischer Unterschiede bei der Artentrennung 
manche der bisher bestehenden .Arten noch in mehrere aufzulösen 
sein werden. Wie weit andere morphologische Merkmale zur Species- 
unterscheidung bei den My xobolusarten geeignet sind, ist zur- 
zeit schwer zu beurteilen. Vor allem gilt dies für die Form der 
Cj’sten, die vielfach in den Beschreibungen kaum berücksichtigt 
wird, vielleicht aber doch mehr Beachtung verdienen dürfte. Man 
wird ja allerdings geneigt sein, die in der Regel, aber nicht aus- 
nahmslos langgestreckte Form z. B. der in den Nerven schmarotzenden 
Myxüsporidiencj'sten auf die Form des als Wohnsitz dienenden 
Wirtsgewebes zurückzuführen. Doch fehlen auch hier zu einer 
sicheren Beurteilung die genügenden .Anhaltspunkte, da sowohl 
Pkeiefer (93, S. 76. Textfig. 38) wie wir (Fig. 1 u. 2) nicht nur 
langggestreckte, sondern auch kuglige Cysten in den Nerven ge- 
gefunden haben, was zeigt, daß die Zurückführung der Gestalt der 
Cyste allein auf die durch den Wohnsitz gegebenen Bedingungen 
nicht ohne weiteres statthaft ist. 

Wie dem aber auch .sei, so dürfte die Beschräukung auf das 
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Xervensj'stem als Wohnsitz wohl doch als specifisches 5Ierkraal 
genügen. 

Da nun die .\rt von Myxobolus mülleri offenbar ver- 
schieden ist, so muß sie neu benannt werden und wir haben sie 

deshalb, wie schon eingangs bemerkt wurde, Myxobolus neu- 
robius benannt. 

Nicht leicht zu beurteilen ist die Frage nach der pathologischen 
Bedeutung des Myxobolus neurobius. Pfkiffek hält sie für 
zweifellos und ei' bezeichnet die durch sie an den Aschen hervor- 
genifene Erkrankung als „Polyneuritis parasitica“. Schon Thkloiian 
hat sich gegen die Auffassung Pfeiffer’s ausgesprochen i95. S. 155 i. 

Pfeiffer selbst sagt: „Über die Krankheitserscheinungeu bei 
den -Äschen weiß man recht wenig“ (S. 78), und es ist in der Tat 

auch nur wenig, was er als Stütze seiner Ansiclit beibringt. Er 

erwähnt auch mehrfach, daß er neben den Myxosporidien Bakterien 
gefunden habe. Wir selbst haben letztere nicht gesehen. Ihr Vor- 
kommen würde überdies die h'rage nach der primären pathologischen 
Bedeutung der Myxosporidien nur zu komplizieren geeignet sein. 
Pfeiffer führt keine Tatsachen an, welche für irgendwelche Ent- 
zündungsvorgänge sprächen, was schon Thélohan hervorgehoben 
hat. -Auch wir haben weder -Ansammlungen von Leukocyten, noch 
Wncheningen der Wirtsgewebe bemerkt, sondern stets nur eine 
mechanische Auseinanderdrängung der Nervenfäseni. Wie weit eine 
solche für pathologische Erscheinungen in Betracht kommen kann, 
entzieht sich jedoch unserer Beurteilung. 

Pfeifff-k bringt die Myxosporidieninfektion der Äschen be- 
sonders mit .Augenerkrankungen in ursächlichen Zusammenhang. 
Indessen scheint das Tatsachenmaterial, das er vorzubringen ver- 
mag, nicht ausreichend. Er envähnt, daß „nicht so selten Fische 
mit Trübung der Cornea oder Atrophie des Bulbus auf einem .Auge“ 
vorgekommen seien. AVie insbesondere die Trübung der Cornea 
durch die Infektion der Nerven bedingt sein soll, ist schwer ver- 
ständlich. Andererseits bemerkt er, daß an Fischen, bei denen „alle 
Angenmuskelnerven und auch der Nervus opticus intracerebral be- 
fallen“ waren, „an den .Augen der Fische äußerlich nichts .Auf- 
fallendes“ wahrzunehmen war. Er kommt trotzdem zu dem .Schlüsse, 
daß hierdurch Krankheitserscheinungen hervorgeiufen sein müßten. 

Wir sind nun allerdings gleichfalls der Meinung, daß namentlich 
eine starke Infektion der Nerven durch Myxosporidien wohl schon 
durch den rein mechanischen Eftekt pathologische Wirkungen zu 
erzeugen imstande sein wird; da aber Entzündungsvorgänge nicht 
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zu beobachten sind, so gelit es wohl vorläufig nicht an, von einer 
,.Polyneuritis“ zu sjjrechen, wie auch Thélohax schon richtig be- 
merkt hat. 

Pfeiffer ist geneigt, ein massenhaftes Absterben der Äschen 
in der Um. das ihm Veranlassung zur l’utersuchung gegeben hat, 
auf die Infektion mit den M 3 'xosporidien zurückzufiihren. Wie weit 
die.ser Schluß berechtigt ist, dürfte schwer zu entscheiden sein, da 
hierzu eine eingehende Kenntnis aller Verhältnisse unbedingt not- 
wendig wäre. 

Wie oben erwähnt wurde, war auch bei den Forellen, die wir 
untersuchten, ein plötzliches und massenhaftes Sterben eingetreten. 
Es war jedoch nicht auszuschließen und sogar bis zu einem gewissen 
Grade wahrscheinlich, daß die tatsächlich erwiesene, vorübergehende 
starke chemische Verunreinigung des Wa.ssers das Sterben veran- 
laßte. .ledenfalls ist, angesichts dieser Verunreinigung, in unserem 
Falle nicht möglich, ein Urteil über die pathogene Wirkung der 
Myxosporidien zu fällen. Es bedarf daher weiterer Untersuchungen, 
um die pathologische Bedeutung der Nervenmj'xosporidien. die auch 
wir, wie oben erwähnt, für wahrscheinlich halten, endgültig fest- 
zustellen. 


II. Hennegitj/a uüHsiini Schbo. u. Schrdr. 

Bei der Durchsuchung der sonstigen Organe der Forelle auf 
Myxobolus neurobius wurde die folgende neue Form der 
Gattung Henneguy a entdeckt- Es gelang nur zwei Cysten zu 
finden, die schon mit unbewaffnetem Auge zu erkennen waren. Sie 
befanden sich im Unterhautbindegewebe an der Basis der Rücken- 
flosse einer Forelle. 

Die Cysten hatten eine linsenfiirmige Gestalt und einen Durch- 
messer von 1* j — 2 inm. Schnitte ergaben, daß sie von mehreren 
konzentrischen Hüllen fibrillären Bindegewebes umgeben waren 
(Fig. 10). Die Hauptma.sse der reifen Sporen lag innerhalb der 
innersten Hülle, doch fanden sich vereinzelte Sporen auch außerhalb 
derselben, und durch ihr Herausdringen ist vielleicht die Bildung 
der sekundären Hüllen erst verureacht worden. Die Ci'sten ent- 
hielten nur reife Sporen, keine anderen Entwicklungsstadien. 

Die Sporen haben eine breit eiförmige Gestalt (Fig. 11 u. 13), 
sind jedoch stark abgeplattet (Fig. 12 u. 14). Ihre Länge ohne 
Schwanz beträgt 12 /<, ihre Breite 8-9 fi. Das Vorderende ist 
nicht verjüngt, sondern abgerundet. Das Hinterende geht allmählich 
in den Schwanzanliang übei-. Die .Schale ist ziemlich dick und der 
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Schalenrand breit. In einigen Fällen schien es, als ob Randfalten 
vorhanden wären (Fig. 13 u. 14). doch ließen sie sich nicht immer 
mit Sicherheit nachweisen. Der Schwanz ist doppelt so lang als die 
eieentliche Spore, die mit Schwanz ungefähr 32 fi mißt. Etwa von 
seiner Mitte an ist er meist gespalten und läßt deutlich seine Zu- 
sammensetzung aus zwei Fäden erkennen. Ein vollständiges .\us- 
einanderklaffen der beiden Schwanzhälften von der Rasis an, wie es 
ZscHOKKE für Henneguya zschokkei Gibi.ey abbildet i98. 
S. 643, Fig. 3i fand sich nie. Rei Betrachtung von der Fläche er- 
scheint die mittlere Partie des Schwanzanhangs dunkler, weiter 
hinten jedoch nimmt diese dunklere Zone die ganze Breite des 
Schwanzanhangs ein (Fig. 11 u. 13). Bei Kantenansicht bemerkt 
man an der Basis des Schwanzes eine dreieckige, ebenfalls dunklere 
Partie (Fig. 12); die Spitze dieses Dreieckes setzt sich in die Naht 
der beiden Schalenklappen fort, welche vom Körper der Spore auf 
den Schwanz übergeht (Fig. 14 n). Wie bereits bekannt, gehört von 
den beiden Hälften des Schwanzfortsatzes je eine zu einer Schalen- 
klappe. Wir halten es für wahrscheinlich, daß die dunkleren 
Partien durch einen feinen Hohlraum, vielleicht auch durch irgend 
eine besondere Substanz zwischen diesen beiden Hälften des Schwanz- 
fortsatzes bedingt werden. 

Das Sporojilasma erfüllt die hintere Hälfte der Spore; nach 
vorn erstreckt es sich mit einem zugespitzten Fortsatze zwischen 
die Polkapseln bis zur Hälfte von deren Länge (Fig. 11 u. 13). Bei 
Betrachtung von der Kante sieht man Ausläufer des Sporoplasmas 
auch zwischen die Polkapseln und die Schaleuhälften sich ein- 
sohieben (Fig. 12 u. 14 1 . Das Pi'otoplasma hat ein gleichmäßiges, 
fein gekörntes .\iissehen, nur um die Vakuole findet sich eine .An- 
häufung dunkel gefärbter Granula. Die Vakuole selbst (v) ist im 
linrchschnitt stets kreisrund, also kiiglig und hat eine beträchtliche 
Größe. Dicht an ihr und sie sehr oft in Gestalt einer Kalotte um- 
fassend, liegt der Kern (k). .Auch bei Henneguya nüsslini 
wurde, wie bei Myxobolus neurobius, stets nur ein Kern ge- 
funden. *) Eigentümlich ist in ihm die .Anordnung des t’hromatins, 
das sich zu einzelnen Körnchen anhäuft, welche die Knotenpunkte 
eines aus dunklen h'äden bestehenden Kerngerüstes bilden (Fig. 11 
bis 14k; Fig. löa — e). In vielen Fällen erschien der Kern in der 
Milte eingeschnürt (F'ig. 15c) und bot das Bild zweier aneinander 


') Es i.st dies wohl ein eigentümlicher Zufall: bei etwa einem halben Dutzend 
anderer Arten, die znm Vergleich nntersucht wurden, fanden sich stets zwei Kerne. 
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liegender Kerne. In Wirklichkeit war indessen immer ein Zusammen- 
hang zwischen den beiden Hälften noch vorhanden. 

Die Polkajiseln haben eine Länge von 5 fi bei einer Breit« von 
3 j». Sie verjüngen sich ziemlich schnell zum Halsteil. Ihre Mün- 
dungen sind getrennt. Auch in ihrem ganzen Verlauf berühren sie 
einander nicht. Die Polfäden sind in 0 — 7 Windungen aufgerollt. 
Ausgeschnellt haben sie die vier- bis fünffache Länge der Spore 
ohne den Schwanzanhaug. 

Die Polkapselkerne lagen meist am Hinterende der Polkapselu, 
seltener seitlich. Sie sind oval, oft etwas um die Polkajiseln herum- 
gebogen. Das rhromatin liegt meist an ihren beiden Knden. 

Mit den meisten bisher beschriebenen Arten der Gattung 
Henneguy a hat unsere Form keine Ähnlichkeit, da deren Sporen 
meist am Yorderende stark verjüngt sind und der Schwanzanhang 
in der Regel bedeutend kürzer ist. Am meisten gleicht .sie noch 
der Henneguy a zschokkei Gchlev, die in verschiedenen Coregonen 
gefunden wurde. .Aber diese .Art zeichnet sich durch einen Schwanz- 
anhang aus, der die eigentliche Spore um das vier- bis fünffache 
übertrill't, während bei unserer Form der Schwanzanhang ungefähr 
doppelt so lang wie die Spore ist. ‘) Ferner sind die Polkapselfäden 
sechs- bis zehnmal so lang als die Spore, al.so bedeutend länger als 
bei Henneguya nüsslini. Auch berühreu sich die Polkajiseln 
bei Henneguya zschokkei in der Mittellinie, was bei Henne- 
guya nüsslini nicht der Fall ist. Die Breite der Sporen von 
Henneguya zschokkei ist mit (i— 7 ft auch geringer (gegen 
8—9 ;o, während die Länge der Spore ohne den Schwanzanhang 
die gleiche ist. 

Außer Henneguya zschokkei kommt noch Henneguya 
schizura Gurley in Betracht, die im Bindegewebe der Augen- 
muskeln und in der Sclera von Esox lu eins gefunden wurde. 
Hier ist der Schwanzanhang drei- bis viermal so lang als die eigent- 
liche Spore. Die Länge der Spore beträgt 12 ft. die Breite indessen 
nur 6 ft (gegen 8 — 9 u). .Auch von dieser Form ist also Henne- 
guya nüsslini genügend unterschieden. 

Im übrigen muß betont werden, daß die .Arten der Gattung 
Henneguya einer gründlichen Revision dringend bedürftig sind. 


■) Bei HurKR (04, S. 56) sind die .Sehwaniaiiliäiige der Sjroren von Henne- 
guya zschokkei wohl infolge eines Versehens als „dreimal so lang als die 
Sporen selbst“ bezeichnet. Vgl. hierzu die Angaben von Zschukke (98, S. 650l. 
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Die vorliegenden Beschreibungen sind zum Teil noch sehr unvoll- 
kommen und zu einer genauen Artunterscheidung wohl auch oft 
unzureichend. 
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Tafelerklärung. 

Tafel III. 

Die Figuren wurden mit Benutzung eines Zziss'scben Mikroskops gezeichnet. 
Teilweise sind sie vermittels des AsBR'schen Zeichenapparates auf ObjekttischhShe 
entworfen. 


Für alle Figuren gültige Bezeichnungen. 


ac — Achsencylinder. 
k = Kern des Amöboidkeiins. 
»M = Markscheide, 
n = Randnaht der Spore. 


p = Polkapseln. 
pk = Polkapselkern, 
ss = Schwann'sche Scheide, 
i' = Vakuole. 


Fig. 1—9. Myxobolns neurobius. 

Fig. 1. Stück des Nervus vagus mit Cysten. Comp. Oc. 4, Obj. B. Zeichen- 
apparat. Vergr. 80. 

Fig. 2. Einzelne Nervenfaser mit Cyste. Comp. Oc. 4, Obj. F. Zeichen- 
apparat. Vergr. 520. 

Fig. 3. Querschnitt durch das Rückenmark einer Forelle. Die Sporen liegen 
teils einzeln, teils zu mehreren zusammen. Comp. Oc. 2. Obj. A. Zeichenapparat. 
Vergr. 26. 

Fig. 4a— e. Querschnitte durch einzelne Nervenfasern, die genauere Lage 
der Sporen zeigend. Comp. Oc. 4, Obj. F. Zeichenapparat. Vergr. 520. 

Fig. 6. Einzelne Spore von der Fläche gesehen. (Nach Schnitten gezeichnet.) 
Comp. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm, ohne Zeichenapparat. 

Fig. 6. Spore von der Kante gesehen (desgl.). 

Fig. 7. Spore von der Fläche betrachet. Comp. Oc. 8, Apochr. Imm. 2 mm. 
Zeichenapparat. Vergr. 1009. 
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Fig. 8. Spore von der Kante betrachtet. Comp. Oc. 8, Apochr. 1mm. 2 mm. 
Zeichenapparat Vergr. 1000. 

Fig. 9 a— b. Polkapselkerne. Comp. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm, ohne Zeichen- 
apparat. 

Fig. 10—15. Henneguya nüsslini. 

Fig. 10. Querschnitt durch eine Cyste. Comp. Oc. 2. Obj. B. Zeichenapparat. 
Vergr. 40. 

Fig. 11. Spore von der Fläche betrachtet (nach Schnitten). Comp. Oc. 12, 
Apochr. 1mm. 2 mm, ohne Zeichenapparat. 

Fig. 12. Spore von der Kante betrachtet (desgl ). 

Fig. 13. Spore wie Fig. 11 mit eingexeichneten Polkapselfaden und Rand- 
falten (desgl.). 

Fig. 14. Spore wie Fig. 12 mit eingezeicbneter leistenartiger Randnahtans- 
breitung (desgl. i. 

Fig. 15a- e. Verschiedene Formen des Sporenkems. 
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Einleitung. 

Wiederholt ist gerade in jüngster Zeit darauf hingewiesen 
worden, daß sowohl die Funktion als die Morphologie der Flimmer- 
elemente noch recht zahlreiche ungelöste Fragen darbieten; ja es 
ist behauptet worden — und nicht mit Unrecht — „daß kaum eine 
zweite Frage im weiten Gebiete der Bewegungserscheinungen der 
lebenden Substanz so wenig unserem Verständnisse näher getreten 
sei, als speziell dieses Problem"* (Gvrwitsch 04, S. 73). Gerade 
über die einfachsten Flimmergebilde selbst, die Cilien (Wimpern) und 
Flagellen (Geißeln), sind unsere Kenntnisse in morphologischer 
Hinsicht recht mangelhaft. Es hat dies natürlich seinen guten 
Grund in der großen Feinheit dieser Elemente und in der Schwierig- 
keit ihrer Beobachtung überhaupt. Aber auch ihre Verbindung mit 
und ihre Fortsetzung in den Zellkörper ist. trotz zahlreicher hier- 
über vorliegender Beobachtungen, noch nicht in durchaus be- 
friedigender Weise klargestellt. So kann es allerdings nicht er- 
staunen, wenn auch die physiologischen Grundprobleme der 
Flimmerbewegung, die Fragen nach dem We.sen und dem Sitz der 
bewegenden Kraft, wie nach den Bedingungen der Koordination der 
Bewegung innerhalb einer und derselben Zelle, als durchaus ungelöst 
bezeichnet werden müssen. Von diesem Gesichtspunkte aus dürften 
die nachfolgenden Beobachtungen vielleicht auf einiges Interesse 
rechnen dürfen, um so mehr, als sie genauere Anhaltspunkte für die 
schon mehrfach vermutete grundsätzliche Übereinstimmung der 
Cilien. der Flagellen und der Schwänze der flagellatenfönnigen Sper- 
matozoen darbieten. 

Bei der Ausführung dieser Studien, die durchaus an ciliaten 
Infusorien angestellt wurden, ergaben sich auch einige Beobach- 
tungen über Trichocysten , die ich als letzten Teil dieser .Arbeit 
beifüge. 

Die ältesten meiner Untersuchungen, die ich hier mitteile, 
wurden schon im Jahre 1889 in Würzburg angestellt; damals ge- 
lang es mir, mit Hilfe der Gotofschen Methode die unten dar- 
gestellten Verhältnisse der Cilien von Stentor cœrnieits zu erkennen. 
Im Winter 1896 97 machte Herr Geh. Kat Bltschli, ohne von meinem, 
nicht publizierten Funde Kenntnis zu haben, eine ähnliche Beobach- 
tung an einem CycUdinm glaucoma, das in einem mit der Löffleb- 
schen Geißelmethode hergestellten Präparate aufgefunden wurde. 
Die Mitteilung dieses Fundes gab mir Veranlassung, meine eigenen 
Untersuchungen wieder aufzunehmen. Zunächst brachte ich die 
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GoLr.i'sche Methode nochmals an Stentor sowie an einigen anderen 
Infnsorien zur Anwendung; dann stellte ich auch selbst Versuche 
mit der LöFFLEu’schen Färbung an und schließlich zog ich noch 
weitere Methoden heran, die namentlich bei Paramaerinm und Frontonia 
bemerkenswerte Beobachtungen ergaben. Bei der Herstellung der 
GoLoi-Präparate unterstützte mich eine Zeitlang Frl. Dr. Cu Ha.m- 
BCHGER, wofür ich ihr auch an die.ser Stelle danken möchte. Vor 
sllem aber ist es mir eine angenehme Pflicht, Heim Geh. Hofrat 
Bütschli meinen innigsten Dank zu sagen für die Überlassung 
einiger Mikrophotographien, welche auf Taf. V wiedergegeben sind. 


Technisches. 

Die Anwendung der GoLoi'schen Methode zur Färbung der 
Glien ist nicht für alle Objekte in gleichem Maße geeignet. Am 
besten und sichersten gelang .sie mir stets bei Stentor roernteus. Ich 
verführ dabei folgendermassen : Eine .Anzahl Stentoren wurden in 
möglichst wenig Kulturwasser, in dem sie sich gerade noch bewegen 
konnten, in ein größeres Uhrschälchen übertragen und mit einem 
ziemlichen Quantum einer Mischung von 5 Teilen 2proz. Kalinm- 
bichromatlösung mit 1 Teil 1 proz. Osmiumsänre übergossen. Durch 
wiederholtes Aufsaugen und .Ausspritzen der Flüssigkeit durch eine 
Pipette (mit GummihUtcheni wird eine sofortige Mischung mit der 
Kulturflüssigkeit erzielt; in der Lösung können die Objekte mehrere 
.Minuten bis Stunden verbleiben. Hierauf werden die Stentoren mit 
möglichst wenig Flüssigkeit in die Pipette aufgesaugt, dann in ein 
Uhrschälchen mit ganz verdünnter Silbernitratlösung ausgespritzt, 
sofort wieder aufgesaugt und schließlich in ein nicht zu kleines 
Quantum 1 proz. Silbernitratlösung übertragen. In letzterem muß 
man, durch wiederholtes .Aufsaugen und .Ausspritzen der Lösung 
mittels der Pipette, eine möglichst rasche Verteilung der mit- 
genommenen Kaliumbichromatlüsung bewirken, um dadurch die Ent- 
stehung gröberer Niederschläge, die natürlich nicht ganz zu ver- 
meiden sind, tunlichst zu verhindern. Die Stentoren werden dann 
nach einiger Zeit in viel destillieitem Wasser ausgewaschen, durch 
steigenden .Alkohol in Nelkenöl übertragen und in Kanadabalsam 
aufgestellt. Dabei ist die Benutzung eines Deckgläscbens — im 
Gegensatz zu der gewöhnlichen Aufbewahrung der GoLOi-Präparate — 
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nicht ausgeschlossen. ’) Durcli Klopfen auf das Deckgläschen werden 
schließlich die Tiere in einzelne Stücke zersprengt, wobei man 
meistens größere zusammenhängende Stücke der Kürperoberfläche 
leicht erhalten kann. Dieses Zersjirengen ist deshalb notwendig, 
weil die ganzen Tiere undurchsichtig schwarz oder dunkelrotbraun 
erscheinen. 

Der Anblick, den solche Präparate gewähren, ist außerordentlich 
überraschend. Sämtliche Cilien heben sich bei schwächerer Ver- 
größerung von der ungef&rbt gebliebenen Körperoberfläche als 
intensiv schwarz gefärbte borstenartige Haare ab, so daß jede 
einzelne ^^■iraper in ihrem ganzen 4’erlaufe verfolgt werden kann 
(Fig. 1). Von den Ergebnis.sen, welche die genauere Untersuchung, 
namentlich mit stärkeren Verg^-ößerungen ergibt, wird unten die 
Rede sein. 

In mancheu Präparaten sind den Cilien feine dunkle Körnchen 
aufgelagert; im allgemeinen aber ist das bei guten Präparaten nicht 
der Fall und es zeigt sich auch bei starker Vergrößerung und 
intensiver Beleuchtung, daß die Deutlichkeit der Cilien nicht etwa 
auf der Bildung eines solchen, ihnen aufliegeudeu körnigen Nieder- 
schlages aus der Silbernitratlösung beniht, sondern durch eine wirk- 
liche Färbung der Cilie selbst zustande kommt. Ob es sich dabei 
allerdings um eine außerordentlich feine Fällung in der Cilie handelt, 
kann nicht entschieden werden. 

Bei einigen anderen Infusorien, mit denen ich Versuche an- 
stellte. gelang die Färbung der Cilien mit der GoLoCscheu Methode 
nicht so gut, wie bei Stentor coeruleiis. Bei einigen, wie Frontonia 
leiieas und Paramaeciuni cwidcitum, konnten immerhin brauchbare 
Ergebnis.se erzielt werden; doch mußten die Tiere aus der Bichromat- 
lüsung direkt in 1 proz. Silbernitratlösung übertragen werden, wobei 
diese natürlich nicht nur in etwas größeren Quantitäten angewandt, 
sondern auch sofort sehr gründlich mit den kleinen Mengen der in 
sie eingeführten Bichromatlösung gemischt werden mußte, weil der 
entstehende Niederschlag sonst allzu störend wirkt. Im allgemeinen 
waren übrigens die Ergebnisse bei Frontonia und Paraimiecium nie 
so regelmäßig und gut wie bei Stentor. 

Daß es mit der Gonorscheu Methode gelingt, Wimperelemente 
zu färben, ist, wie ich nachträglich ersah, nicht ganz unbekannt. 
So berichtet wenigstens Kalmus in Ehrmcii's Eucyklopädie der 

*) Ich besitze ein vor 15 Jahren angefertigtes Präparat, das sein ursprüng- 
liches .\us.sehen vollständig bewahrt hat. 
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Mikroskopischen Technik (03. S. 475), daß „unter Umstünden auch 
einzelne Fliniinerhaare imprägniert werden können“. Inde.ssen hat 
man bi.sher diese Methode zum Studium von Wiinperelementen noch 
nicht benutzt, was wohl auch nicht in allen Fällen möglich sein 
dürfte. Dagegen sind andere Silbermethoben zum Nachweis von 
BakteriengeiÜeln von van Ebmknokm (93) und Zettxow (89) an- 
gegeben worden. Über diese stehen mir eigene Erfahrungen bis jetzt 
nicht zu Gebote. 

Außer der GoLofschen Methode verwandte ich zur Färbung der 
Cilien in Totalpräparaten die LÖFFi.En’sche Geißelfärbung, und zwar 
in der 1890 niitgeteilten Modifikation (Geißelbeize: Tannin-Eisen- 
alaun- Wolisch warz, angesäuert. — Färbung: Anilinwasser-Fuchsin; 
vgl. Löffi.er 90, S. 625 und Lee-Mayeu 01, S. 4.ö6). Bei .4n- 
wendung dieser Methode erscheint jedoch — entgegen der in der 
Bakteriologie meist üblichen Praxis — vorherige Fixierung der Ob- 
jekte durch Osmiumsäuredämpfe geboten. .4uch i.st es in der Regel 
notwendig, die Färbung auf nassem Wege auszuführen, indem 
man die verschiedenen Flüssigkeiten in der bekannten Weise mit 
Filtrierpapier unter dem Deckglä.schen hindurch.saugt. Ich habe 
hierbei, mit Rücksicht auf die das Deckgläschen stützenden Wachs- 
füßchen, eine Erhitzung der Beize und der Farblösung ohne Nach- 
teil unterlassen, ließ aber natürlich zum Ersätze dafür beide Flüssig- 
keiten (in der feuchten Kammer) längere Zeit, d. h. eine halbe oder 
ganze Stunde und mehr, einwirken. Zum Verdrängen des Alkohols 
wurde Xylol benutzt, da Nelkenöl die Färbung beeinträchtigt. 

Die Verwendung der LöFFLEKschen Metlntde mit .4uftrocknung 
der Objekte ist bei größeren Infusorien aus dem Grunde meist un- 
zweckmäßig, weil diese stark zusammenschrumpfeu und oft die Cilien 
fast völlig verlieren. Doch habe ich auch bei dieser .\rt der .An- 
wendung in einzelnen Fällen brauchbare Ergebnisse erzielt. 

Eigentümliche und interessante Resultate ergab bei Panimaednm 
und Frontonia die folgende Methode. Die Tiere wurden in größeren 
-Mengen (im Uhrschälchen) mit der gleichen Kaliumbichromat- 
Osminmsäure-Mi.schung übergo.ssen, die ich zur .Anfertigung der 
GoLOi-Präparate verwandte. Sobald sich die getöteten Tiere am 
Boden des Uhrschälchens einigermaßen abgesetzt hatten, wurden sie 
mit der Pipette in ein kleines Glasröhrchen übertragen und in 
diesem unter Zuhilfenahme der Coiu'sclien Laboratoriumszentrifuge 
weiterbehandelt. Nach sorgfältigem .Auswaschen in Wasser wurden 
sie mit Dahlia gefärbt, zur Fixierung der Färbung durch Tannin 

Archiv für Fruliätcukundc. BJ, VI f> 


Digitized by Google 



6fi 


A. ScHCBEIlO 


und Brechweiiistein hindiircligefiihrt (vgl. Schcberg 03, S. 192 ‘) 
und schließlich durch steigenden Alkohol in Xylol übertragen. Be- 
trachtet man die ganzen Tiere nun in Kanadabalsam, so erscheinen 
sie ganz dunkel violett gefärbt und die Cilien sind deutlich zu er- 
kennen. Da jedoch bei genauer Untersuchung die unten zu be- 
schreibenden Dirterenzierungen der Cilien (das ^Endstück“) nicht 
hervortreten, so habe ich diese Methode, die ich ursprünglich zum 
Studium der Cilien selbst anzuwenden versuchte, hierzu weiter 
nicht mehr benutzt. Dagegen leistete sie wertvolle Dienste beim 
Studium der Oberflächenstrukturen der Pellicula und der basalen 
Verhältnisse der Cilien. Zu diesem Zwecke werden die Tiere am 
einfachsten durch Klopfen auf das Deckgläschen des frisch an- 
gefertigten Balsampräj)arates. oder durch Zerreiben der Tiere zwischen 
Objektträger und Deckgläschen, in einzelne Stücke zersprengt. Ähn- 
lich wie oben fiii- die Gonra-Prâparate \ on Sitnlor angegeben wurde, 
erhält man auch hier meist sehr gute und klare Stücke der Ober- 
fläche der Tiere, welche deren Struktur deutlich erkennen lassen. 
Anscheinend dringt das Tannin, das zum Fixieren der Färbung be- 
nutzt wird, sehr wenig in die Tiefe, so daß die inneren Teile der 
Tiere fast ganz ungefärbt bleiben. Ich habe aucli solche, mit Dahlia- 
'l'annin-Brechweinstein behandelten Tiere in Paraffin eingebettet und 
geschnitten. Ein Teil der Schnitte wurde daun auf dem Objekt- 
träger noch nachgefärbt. Gewisse Gründe ließen vor allem eine 
Nacbfärbung mit Jf. HEiDEXirAis’s Eisenhäniatoxylin wünschenswert 
erscheinen, die sich auch mit Nutzen noch ausfuliren ließ. Dabei 
wurde allerdings die Dahliafärbung etwas blasser, immerhin aber 
blieb sie deutlich genug, um zusammen mit der durch das ELsen- 
liämatoxlin erzielten Färbung recht lehrreiche Bilder zu geben. 

Schließlich ist noch zu erwähnen, daß ich auch Paraffinschnitte 
von Paramaecien. die mit Sublimatessigsäure konserviert waren, mit 
Eisenhäniatoxylin .sowie mit verschiedenen anderen Methoden färbte. 


I. Cilien. 

.Auch die neueren Untersuchungen hatten an den Cilien der In- 
fusorien ebensowenig irgendwelche Difl’erenzierungen ergeben, als 


’) Statt äer frtUier von mir angewandten 1 pror. benutze ich jetzt in der 
Kegel eine .?proz. BrechweinsteinlOsung. 
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solche von den meisten echten Cilien ') der Gewebezellen bekannt 
sind. 8o berichtet H. N. Maikii (02. S. 119). daß sie „im Leben wie 
in gefärbten Präparaten vollständig homogen erscheinen**. .\m 
Ende schienen sie ihm bei den Formen, die er untersuchte, stets fein 
auszulaufen. BCtschu (Protoz.. S. 1324) hatte, „ohne speziell auf 
die.se bei der Feinheit der Objekte ziemlich schwierige Frage ge- 
achtet zu haben , für wahrscheinlich gehalten , daß haarartig ver- 
.sfhmälerte Cilien nicht selten Vorkommen**. Ebenso sicher schien 
ihm dagegen „die in ganzer Länge gleich dicke Cilie vertreten zu 
sein“, was (83, S. 535) für die Regel gehalten hatte. 

Besondere Angaben liegen für die Cilien von Opalin» vor. Nach 
Nl'sshacm (86. S. 48H) bestehen sie „aus einem biegsamen Faden 
und dem zugehörigen Protoplasma“, eine Ansicht, die durch keine 
Abbildungen ge.stützt und von Butschu (1. c.) auch mit Recht als 
nicht bewiesen bezeichnet wurde. Oagegen berichtet Tossioes (98, 
,S. 130), daß die „Geißeln“ (sic!) von OpuUna „nur gegen das Ende 
zu ein wenig zugespitzt“ seien und daß „das Geißel- re.sp. M'imper- 
plasma nicht, wie man es nach der Ansicht vieler ,\utoren anzu- 
nehmen .scheine, eine homogene Struktur besitze, sondern aus ab- 
weehselnd helleren und dunkleren .\bschnitteu bestehe, welche eine 
regelmäßige Aufeinanderfolge erkennen lassen". .Aber auch diese 
-Auffassung hat .schon Widerspruch gefunden. Denn AIaieh konnte 
„von einer solchen Struktur der Wimjiern ebensowenig etwas sehen, 
als alle früheren Fntersucher (Bötschm Protoz., S. 1326), und möchte 
daher an der Homogenität der Cilien festhalten“ (1. c. S. 119i. 

Schließlich i.st noch eine, allerdings etwas versteckte .Angabe 
zu erwähnen, die dementsprechend in der Literatur über die 
Cilien auch noch wenig Beachtung gefunden hat, obwohl sie zweifel- 
los die wichtigste der bisherigen Beobachtungen i.st. In der 
wichtigen .Mitteilung über „Eine neue Methode zum Färben der 
Mikroorganismen, im besonderen ihrer Wimperhaare und Geißeln“ 
berichtet Löifoek auch über einige Erfahrungen, die er mit seiner 
seitdem so bekannt gewordenen Geißelfärbung an Infusorien sammelte. 
Ich gebe seine bemerkenswerten .Ausführungen im AVortlaute wieder 
(89, S. 215); „.Auch die Infusorien nehmen die Farbe ausgezeichnet 
an. Sämtliche AVimpern und Geißeln derselben erscheinen intensiv 

’) Da l’t'TTKK (04, .?. 11) unter „Cilien“ auch die Geißeln, undulierenden .Mem- 
hranen. Membranellen und sogar die Tentakel der Suctorien verstellt, mliohte ich 
nicht unterla.s9en zu betonen, daß ich, dem üblichen zoologischen Sprach- 
gebraurhe nach, unter „Cilien“ nur die einfachen, nicht weiter spaltbaren 
Wimpergebilde der Infusorien und echten Flimmerzellen verstehe. 

ö* 
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pefärbt. Phntogramm 7 stellt ein Individuum aus der Gattung der 
Holotricha dar. Das Photogramm gibt eine gute Vorstellung von 
der Intensität der Färbung der AVimpern. An den gefärbten 
\\'impern und Hewegungsorganen treten bei vielen Organismen 
Feinheiten hervor, nelche man bisher noch nicht hat wahrnehmen 
können. So sah ich z. B. bei einer mit langen Wimpern aus- 
gestatteten Infusorienart. welche besonders durch eine alle übrigen 
Wimpern an Länge etwa um das Doppelte überragende, vom 
hinteren Köri>erende ausgehende Rndergeißel ausgezeichnet ist. eine 
ganz eigentümliche Struktur dieser Gebilde. Die Wimpern haben 
nach ihrem freien Ende zu einen deutlichen Absatz, bis zu diesem 
ist die Wim]]er nahezu gleichmäßig dick, dann wii-d sie plötzlich 
außerordentlich fein, um in einem kleinen Knöpfchen zu enden. 
Rechts von dem Infusor auf Fig. 7 zwischen einem kleinen Spirillum 
und einem kleinen Vibrio liegt eine abgeris.sene Geißel, welclie das 
geschilderte Verhalten deutlich erkennen läßt. Ich besitze Prä- 
parate, in welchen zahlreiche Exemplare des Infusoi-s. von welchem 
jene Wimper herstammt, enthalten sind und sämtliche Geißeln das 
geschilderte Verhalten in exquisiter Weise zeigen. Die eigentüm- 
liche Struktur der Wim]iern scheint mir die Erklärung zu gestatten, 
daß die dickeren bisher allein ge.sehenen Wimperhaare eine Scheide 
darstellen, aus welcher feine pi-otoplasmatische Fortsätze hervor- 
ragen, welclie die kiiopflormigen Endanschwellungen zeigen und 
danach wohl als Tastoigane anzusehen sind.“ > 

In die.ser Schilderung Lükflf.h’s. die sich nach der Beschreibung 
und .Abbildung mit ziemlicher Sicherheit auf Cijchdium i/lnucoiim be- 
ziehen dürfte, sind schon mehrere derjenigen Tatsachen angeführt, 
die ich teils mit der gleichen, teils mit anderen .Methoden an einigen 
anderen Infusorien auffand. 

A. Eigene Beobaclituiigen. 

1. Stentor eoeruteus. 

AVie ich oben schon erwähnte, machte ich die ersten hierher- 
gehörigen Beobachtungen an Gonoi-Präparaten von Stentor coerntens. 
.An ihnen erkennt man .«chon mit schwächeren Vergrößerungen die 
einzelnen Cilien als .scharf gezeichnete dunkelrotbranne bis schwarze 
Haare, deren regelmäßige Aufreihung auf den farblosen Streifen 
(..Zwischenstreifen" Bctsculk sich leicht und deutlich verfolgen 
läßt. Durch die oben angeführte .Art der Präparation i^Zerklopfen 
unter dem Deckgläschen) werden nun nicht nur Stücke der Körper- 
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Oberfläche losgesprengt (Fig. 1 u. 3), sondern es werden nicht selten 
einzelne Cilien isoliert (Fig. 2), die oft in ziemlicher Menge im Prä- 
parate verstreut liegen. Besonders an diesen losgelösten Cilien, in- 
des.sen auch an solchen, die noch an der Körperwand festsitzen, 
lassen sich nun zweierlei Beobachtungen anstellen (Fig. 2 u. 3i. 

Die eine entspricht ziemlich genau den Angaben Lofflews für 
OjcUdium. Auch bei Stentor coendetis besitzt jede Cilie einen distalen 
Abschnitt, der bedeutend schwächer gefärbt und außerdem ein wenig 
feiner erscheint, als der basale längere Teil der Cilie. Die Länge 
des stark gefärbten Abschnittes, der sich deutlich und recht scharf 
absetzt, ist ungefähr die, doppelte wie diejenige des helleren distalen 
Teiles, den ich als „Endstück“ bezeichnen will. Der basale Teil 
bleibt in seinem ganzen Verlaufe gleichmäßig dick, das Endstück 
dagegen scheint sich ganz am Ende etwas zuzuspitzen. 

Diese Verhältnisse sind nur bei starken Vergrößerungen fest- 
zustellen I Zeiss, Ajiochr. Immers. 2 mm Comp. Oc. 18). Vergleicht 
man hiennit die bei schwächerer Vergrößerung gewonnenen Bilder 
(Fig. 1), so ergibt sich, daß nur die dunkel gefärbten ba.salen .Ab- 
schnitte wahrnehmbar sind und somit für sich allein die ganze Cilie 
darzustellen scheinen. So weit bei frisch getöteten, in Wasser unter- 
suchten Tieren die Cilien überhaupt einzeln verfolgt werden können, 
sind sie im wesentlichen auch nur in dem ba.salen .Abschnitt erkenn- 
bar. Wenigstens kann man sie so, wenn sie der Köriieroberliäche 
sich zirkulär anlegen, im allgemeinen nicht über <leu benachbarten 
.Zwischenstreifen“ hinaus verfolgen; und das gleiche ist an den 
UoLoi-Präparaten bei schwächerer A'ergrößerung der Fall (Fig. 1). 
Bei starker Vergrößerung dagegen zeigt sich an den Gocoi-Präparaten 
deutlich, daß die Cilien, an denen nun auch das Endstück erkennbar 
ist, in ihrer ganzen Länge den .Abstand zweier ZAvischenstreifen 
erheblich übenschreiten. 

■Außer dieser Dill'erenzierung der Cilie in zwei .Abschnitte lassen 
sich aber an den GoLoi-Präparaten noch Beobachtungen über 
die Form der Cilien austeilen, die mir nicht ohne Bedeutung zu 
sein scheinen (F'ig. 1 — 3). A'or allem zeigt sich, daß die Cilien nur 
selten gerade gestreckt, sondern fa.st ausnahmslos gekrümmt sind. 
Aus der Tatsache aber, daß diese Krümmung bei den einzelnen 
Cilien eine verschiedene ist, folgt mit unbedingter Sicherheit, daß 
die Cilien nicht starr sein können, wie noch in den letzten .Tahren 
für die Cilien von CTewebezellen wieder behauptet wurde, sondern 
daß sie zweifellos die Fähigkeit ihre Form zu verändern, eine eigene 
aktive B e w e g u n gs f ä h i g k e i t besitzen mü.ssen. Die .Anordnung 
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der Cilien in den Präparaten maclit ganz entscliiedeii den Eindruck, 
daß durch die Konserviming bestimmte Pliasen der Bewegung fest- 
gehalten werden, und ich kann keinen Grund für die Meinung finden, 
daß die verschiedenen Formen der Cilien irgendwie unnatürlich 
seien. .Jedenfalls läßt sich mit Bestimmtheit behaupten, daß die 
Form, in welcher die Cilien im Präparate erscheinen, durch die ihnen 
im Jjeben zukommenden Eigenschaften bedingt ist. 

Es ist nun von großer D ichtigkeit, daß die Form der Cilien 
stets eine schi aubig-spiralige ist oder wenigstens als 
ein Ausschnitt einer schraubigen Spirale aufgefaßt 
werden kann. Viele Cilien sind einfach bogenförmig gekrümmt 
(Fig. 3, Fig. 2 c). andere aber besitzen an der Spitze eine der basalen 
Krümmung entgegengesetzte Krümmung (einzelne Cilien in Fig. 3, 
Fig. 2b und Jjesonders P'ig. 2d), wodurch die spiralige Krümmung 
deutlich bekundet wird. Am Prä])arate erkennt man bei Bewegung 
der Mikrometerschraube, daß diese Spiialkrümmung nicht nur in 
einer Ebene verläuft, sondern, was sich in der P'igur nicht gut 
wiedergeben läßt, eine räumliche, al.so schraubenförmige ist. .\uch 
an den Cilien, welche bogenförmig gekrümmt erscheinen, läßt sich 
in der Kegel feststellen, daß die Krümmung nicht genau in einer 
Ebene liegt, also einen Ausschnitt einer Schraube darstellt. Zur 
rntersuchnng mit der Löi-Fi.EK'schen Jlethode eignet sich Stentor 
coeriilem wegen seiner Größe nicht gut (s. oben S. 65); namentlich 
bei Auftrocknen der Objekte erhält man gar keine günstigen Prä- 
parate. Ich habe deshalb nur wenige derartige Präparate von 
Stentor angefertigt. 


2. Paraitiaeelmn rtniiUitiun, 

Fmgekehrt habe ich bei Parainaeciiiin randatnin mit der Löffi.ek- 
schen P’ärbung im allgemeinen bessere Ergebnisse erzielt, als mit 
der GoLoi’schen Methode. Mit letzterer erhielt ich niemals eine so 
allgemeine F'ärbung aller Cilien. wie bei Stentor-, .sondern es waren 
stets nur einzelne Partien der Körperoberfläche, an welchen die 
Cilien geschwärzt wurden, ,\ber auch an diesen war die Differen- 
zierung in zwei Abschnitte in der Regel nicht so deutlich, wie bei 
Stentor coernleus. Immerhin gelang es doch, sie auch hier in einzelnen 
P'ällen nachznweisen. Besser waren dagegen, wie gesagt, die Er- 
gebnis.se bei .Anwendung der LöFFi.KBSchen .Methode, und zwar bei 
P'ärbung auf nassem Wege unter dem Deckgläschen. Hier war das 
Endstück im allgemeinen deutlicher nachzuweisen (I*’ig. 4i. Die 


Oi g iii r e e 



über Cilien und Trichocysten einiger Infnsorien. 71 

Gesanitlängre der (’ilien ist, ebenso wie ansclieinend die Dirke, ge- 
ringer als bei jenen von Stentor roenüeiis: doch ist das Verhältnis 
der Länge des Endstückes /u der des basalen Abschnittes annähernd 
das gleiche wie bei Stentor. 

Sehr deutlich ist bei diesen Präparaten die schraubige Krümmung 
der Cilien wahrzunehmen, und zwar besonders an solchen, welche 
offenbar schon bei der Konservierung vom Körpei' iles Tieres sich 
losgelöst hatten. 

DaÜ die Cilien der Infusorien abgeworfen werden können, scheint 
bis jetzt nur .selten beobachtet worden zu sein; ich linde liierüber 
nur wenige Angaben; so bei F.umK-DnMKR(irE (88, S. .58), bei 
Lüffi.er (s. oben S. G8), der von einer ..abgeworfenen GeilSeD 
(= Cilie) spricht, und bei Kölsch (02, .S. 16), der, eben.so wie 
Fabre-Dosiekglk berichtet, ,,daß auch vollständig isolierte Cilien 
noch einige Zeit schlagen“. Bei Mastigophoren dagegen ist der 
Verlust der Geißeln durch .\bwerfen eine seit langem bekannte Er- 
scheinung (Vgl. Bütschu Protoz., S. 673; Fischkh 94, S. 204). In den 
LÖFFLEB-Prä paraten von Puminaeeium linden sich nun abgeworfene 
Cilien zwischen den uusgeschnellten Trichocysten nicht selten in 
größerer Anzahl. Und zwar findet man sie hier .sowohl in Prä- 
paraten, die auf trockenem, wie bei solchen, die auf na.ssem Wege 
getärbt waren, bei letzteren auch dann, wenn die Tiere nicht durch 
Klopfen auf das Deckgläschen zersprengt waren (was übrigens nicht 
leicht auszuführen ist). Dies beweist, daß die Cilien nicht, wie bei 
den oben beschriebenen Präparaten von Stentor cocruU-us, durch das 
Zerklopfen der Tiere abgebrochen wurden, sondern daß sie sich 
schon beim .Abtöten mit Osmiumdämiden vom Tiere losgelöst haben 
müssen. An .solchen Cilien kann man. wie gesagt, ihre schraubige 
Gestalt am besten und in verschiedenen Formen wahrnehmen. Einige 
besitzen, wie die meisten von Stentor in den Goi.oi-Präparaten. eine 
einfach bogige Krümmung (Fig. 4 b). Zahlreiche aber zeigen an 
beiden Enden entgegengesetzte Krümmungen (Fig. 4d). Die basale 
Krümmung ist dabei in der Kegel viel stärker, als bei Stentor und 
kann sich nicht selten zu einer vollständig ge.schlossenen. ungefähr 
eifiirraigen kleinen Öse einrollen (Fig. 4a). Mitunter ist der von 
der Öse umschlossene Raum gefärbt, was wohl daher rührt, daß 
irgend eine, in Form eines dünnen Flüssigkeitshäutchens von der 
Öse fe.stgehaltene Substanz sich getärbt hat. Derartige (.'ilien können 
unter Umständen beinahe den .Anschein erwecken, als wären sie mit 
einer ba.'^alen Verdickung versehen i Fig. 4 a. ei. Wenn die Cilie an 
beiden Enden in gleicher Richtung gekrümmt erscheint, was ich im 
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allgemeinen seltener fand, so ließ sich meistens doch feststellen, daß 
diese Krümmung nicht in einer Ebene liegt. 

3. FroHtonia lem-an. 

Im wesentlichen die gleichen Resultate wie bei Paraniaerium 
ergab die Untersuchung von Fronionia leucus. Bei dieser Form gelang 
sowohl die Färbung mit der GoLoi’schen. wie mit der Lörri.ER’sehen 
Methode. Vom Aussehen gelungener Goi.oi-Präparate mag Fig. 11 
eine Vorstellung geben, welche das Hinteremle eines Tieres bei 
schwächerer Vergrößerung darstellt. In Fig. 13 dagegen ist der 
optische Durchschnitt des Seitenrandes wiedergegeben, nach einem 
auf nas.sem Wege gefärbten Löffler- Präparate, bei Anwendung 
stärkster Vergrößerung (Apochr. Immei-s. 2 mm. Comp. Oc. 18). Der 
Einfachheit halber wurden natürlich nicht alle Cilien eingezeichnet, 
sondern nur ungefähr diejenigen, welche bei einer bestimmten Ein- 
stellung in ihrem größeren Teile zu erkennen waren. Au ihnen, wie 
an den abgeworfeneii Cilien, die aus einem angetrockneten Löffler- 
Präparat stammen (Fig. 12), ist das Endstück deutlich abgesetzt 
In Fig. 13 sind offenbar die basalen Abschnitte der Cilien von dem 
dunkel gefärbten Rande des Tierkörpers wenigstens teilweise ver- 
deckt Denn aus dem Verhalten der abgeworfenen Cilien (Fig. 12) 
geht hervor, daß die basalen stark gefärbten Abschnitte der Cilien 
länger sein müssen, als sie. in Fig. 13 erscheinen; an ihnen ist 
fei-ner deutlich, daß die Endtäden relativ kürzer sind, als bei Stentor 
eoendeiis und Faramaeciiiiii eaudntnm. 

Auch bei Frontouiu ist besonders an den abgeworfenen Cilien. 
die spiralige oder .schraubige Krümmung oft sehr deutlich (Fig. 12 a) 
und auch die häkchen- bis ö.senformige Einrollung des proximalen 
Endes i.st sehr häufig zu beobachten (Fig. 12 a, b). 

4. Ct/rlHlliini fflaiicoiièfi. 

Der Freundlichkeit des Herrn Geh. Hofrat Bctschi.i verdanke 
ich schließlich eine Photographie eines Cyctidium ylunroma, das aus 
einem aufgelrockneten LÖFPLER-Präparat (aus dem Winter 18tt6'97) 
stammt und in Kanadabalsam untersucht wurde (Fig. 18). Sowohl 
an den gewöhnlichen Körpercilien, wie an der am Hinterende ent- 
springenden langen Borste i.st die Differenziening des Endstücks 
aufs deutlichste zu erkennen. .Auch hier dürfte es. ähnlich wie in 
den anderen Fällen, ungefähr ein Drittel der Länge der ganzen Cilie 
einnehmen. Diese Photographie bestätigt aufs .schön.ste die frühere, 
oben angeführe Beobachtung Löffler’s, die sich, wie schon oben 
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erwähnt, aller AVahrscheinliclikeil nach ebenfalls auf Crjclklimii 
glaucoma bezieht. 

B. Zur Morpholo£:ie der nininieror&rane. 

Aus den igeschilderten Beobachtunfren ergeben sich nun mehrere, 
wie mir scheint, in theoretischer Hinsicht nicht unwichtige Schlüsse. 

Das Vorhandensein eines Endstückes ist schon in 
morphologischer Hinsicht von Bedeutung. 

Daß die t'ilie „fast in jeder Hinsicht mit den Bewegungsorganen 
der Jlastigophoren, den Flagellen übereinstimmf', ist früher schon 
öfter, so ■/.. B. auch von Bütschli (Protoz. S. 1323) betont worden. 
X. Fi8ch»:k hat dann an den Geißeln gewisser Flagellaten (Polyioma 
iivella, Chlorogonium earhlorum, Budo spec.) eine Zusammensetzung 
ans zwei Teilen nachgewiesen und diese .Art von Geißeln als 
„Peitschengeißeln*“ bezeichnet. ..Eine .solche intakte Peitschengeißel 
besteht aus zwei Teilen, dem ungefärbt schon sichtbaren, bisher als 
ganze Geißel aufgefaßen dicken Stiel und der 2—3 mal so langen, 
äußerst zarten Peitschenschnur" iFischek 94, S. 196). An den Geißeln 
von Euglena viridis und Mouas gtdtula gelang es ihm allerdings 
nicht, eine derartige Peitschen.schnur nachzuwei.sen. ') 

Dagegen hat Bütschli i02. S. 52) auch an den Geißeln von 
Euglena einen dünneren Endfaden aufgefunden, worüber er bis jetzt 
allerdings nur ganz kurz und beiläutig berichtet hat. „Es ergab 
sich an nach Lökklek gefärbten Trockenpräparaten, daß sich ein 
.Achsenfaden in den Geißeln ispeziell von Euglena) erkennen läßt, 
der in schraubigen Touren von einer alveolären feinen Hülle um- 
zogen wird, ganz ähnlich wie der f’entralkörper der Spirillen, 
oder fast ebenso wie der von Spirochaete von der alveolären plas- 
matischen Hülle. Das äußerste Ende dieses .Achsenfadens läßt 
keine Hülle mehr wahrnehmen und bildet die schon von Liifflek-) 

‘) tiagegen fanil er, ilaB sie „mit einer oder mehreren Reitieu kurzer, ilünner, 
inccspitzter Hiirclieu (Cilien) besetzt" »eien. .Schon Pi.enok (99, S. 249| und 
Bctschi.i 1,02, ,s. Ô.S) haben darauf hinjjewieäen, dall die scheinbaren Cilien der 
Euglena-GeüSe\n „krystallitisch-trichitische .tnsiitze sind, welche sich beim Ein- 
trocknen de.» Trojifena. oder auch bei der FHrbung bilden“. Ich kann mich dieser 
.Anffassung nur durchaus anschlieUen und möchte, wie auch schon I’lenok betonte, 
besonders hervorheben, dali an Liirri-Kii-Präparntcn. die mit Osmiumsftnre fixiert 
und auf nassem Wege gefitrbt wurden, nichts von den FiscuERschen t'ilieu zu 
sehen ist. 

*1 Die -tngabe von Löffler bezieht sich auf die Cilien von l'i/cluUttm i/laHcoma 
(s. oben). Bei BakteriengeiUeln ist ein Endstück nicht vorhanden, wie auch BCtschli 
fand und ich nach Beobachtungen an Spirillen bestätigen kann. 
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entdeckte und dann von Fisciiku eingehend dargestellte Emlspitze 
der Geißel.“ Herr (ieh. Rat Bütschli hatte die Liebenswürdigkeit, 
mir auch von seinen Präparaten von ('hUtmijilomomx und Emikna 
Photographien zu überlassen (Fig. 19 u. 20i. Die Präparate 
waren nach Lükflkii gefärbt und wurden in Kanadabalsani unter- 
sucht. Bei beiden Formen besitzen die Geißeln am distalen Ende 
ein deutliches Endstück, das feiner ist und eine blässere Färbung 
zeigt, als der größere Hauptteil der Geißel, lin Vergleiche mit den 
von mir beobachteten Infusoriencilien ist das Endstück der Geißeln 
von Emjlena und ChUimythnnman, auf die Länge der ganzen Geißel 
bezogen, viel kürzer. Vor allem aber ist es auch erlieblich kürzer 
als die langen iieitschensehnurartigen Endtaden der Geißeln von Poly- 
toHia nvclla, Chlorogomum euchloruni und Jimlo spec., die von Fisch kk 
beschrieben und abgebildet wurden. 

Daß die .Ausbildung eines „Endstückes“ bei den Geißeln von 
Flagellaten verbreiteter ist, als es nach den .Angaben Fischkr's 
scheinen könnte, zeigen die neuesten Beobachtungen von Pkow.vzkk 
an IrkhmmstLr larrrfae (04. S. 5, Fig. 3) und von f'i.. H.vMnuKOKK 
an Dnmtlklht salimi lO.ö). Bei Triclwmasti.r konnte Pkowazkk an 
der nach hinten gerichteten „.Schleppgeißel“ ein deutliches End- 
stück nachweisen, während die Beobachtungen von Cn. Ha.miu ikjkh 
an DwniUcUa mit den A'erhältnisseii bei ('hlaimjdonimins (Fig. 19i voll- 
ständig übereinstimmen. 

AVährend nun durch die .Auffindung des Endstückes der h'la- 
gellatengeißeln durch Fischku und Bütschli ein neuer Fnterschied 
zwischen Cilien und Geißeln festge-stellt zu sein schien, ist dieser 
durcli den Nachweis des End.stückes an den t’ilien von Infusorien 
wieder behoben: bei beiden kommt die nämliche distale 
Differenzierung eines Endstückes vor. 

A'on besonderem Interesse wird aber die.se Übereinstimmung da- 
durch. daß nunmehr auch für die f’ilien die für die 
Flagellen schon von Bütschli (02, .S. .03), Kokschelt-Heidkk 
(02. S. 398)'i und Pütter t04, S. 37| betonte .Ähnlichkeit 
mit den Geißelfäden tierischer Spermatozoen ge- 
sichert erscheint. .Auch bei diesen ist in zahlreichen Fällen 
ein besonderes, am Ende des Schwanzlädens sich absetzendes „End- 
stück“ bekannt. -I 

‘) Der Hauptgnimi für die Cbcreinstimnmiig wird von Korschki.t-Heiukr 
nicht in dem Vorhauden.iein des ICndstückes. sondern in dem s]iiralieen Saum der 
GeilJeln von Flagellaten und Spermatozoen erblickt; vgl. unten. 

*1 Vgl. die Darstellungen von Waldeykr in 0. Hkutwio, Handbuch d. vergl. 
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Aber nicht nur durch den Besitz eines ^Endstückes“ stimmen 
Infusoriencüien. Flagellatengeißeln und Spermatozoengeißeln mitein- 
ander überein, sondern auch in ihrer sranzeu Form zeigen sie eine 
weitere, nicht minder wichtige prinzipielle Ähnlichkeit. 

Ich habe schon oben, bei der Be.schreibung der einzelnen, von 
mir untersuchten Cilien gezeigt, daß man nur sehr selten gerade, 
.sondern fast stets gekrümmte Cilien findet und daß ferner die 
Krümmung der einzelnen Cilien nicht nur bei dem nämlichen Tier 
eine verschiedene ist. sondern sich entweder deutlich als 
schranbig erweist oder wenigstens als .\usschnitt 
einer Schraube aufgefaßt werden kann. Die Form der 
Cilien ist also die nämliche, wie die der Geißeln von 
Flagellaten und Spermatozoen, welche, wie bekannt, 
in der Eegel deutliche Sc lira üben k rümm ung zeigen. 

Be.sondei’s bemerkenswert ist in dieser Hinsicht die bei den ab- 
geworfenen Cilien von Parnmafnum cumlaium und l'rmtUmw Icucas 
beobachtete Schleifen- und Ösenbildung (Fig. 4 u. 12), da Fiscukk 
die gleiche Erscheinung an den abgeworfenen Geißeln von Flagellaten 
festgestellt hat: „abgeworfene Geißeln rollen sich ebenso oft, ja 
vielleicht sogar etwas häufiger von der Basis aus ein“ (‘J4. S. 22ö; 
Taf. XII Fig. 16, 18. 20i. Diese Eiurollung und Ösenbildung an 
der Basis ist zweifellos in beiden Fällen der Ausdruck einer be- 
sonders starken Einwirkung der gleichen Frsache, welche die 
flachere Spiral- oder Schraubenform des größeren Teiles der Geißel 
oder Cilie bedingt. 

.4n den größeren Si)ermatozoen sind vielfach sehr deutliche 
undulierende Säume zu beobachten, die im einzelnen zwar 
sehr verschieden gestaltet sein können, in sehr zahlreichen Fällen 
aber in deutlichen Spiralwindungen verlaufen. Die gleiche Erschei- 
nung haben Bltschu (02, S. 52, s. oben). Plekge i99, Taf IV 
Fig. 17 a u. h( und neuerdings Prowazek (04. S. 5, Fig. 4) an den 
Geißeln einiger Flagellaten nachgewiesen. Bütschu (1. c.i und 
KoRscHEi,T-HEn)ER i02, 8. 414) haben auch bereits betont, daß 
hierdurch die Geißeln der Flagellaten und der Spermatozoen sehr 
aneinander erinnern. Bei deu ersteren sind die Säume nur 
schmal und stellen eine sehr steil ansteigende Schraube dar. Sie 
.sind daher nicht leicht wahrzunehmen. Die schraubige Form 
legt nun den Gedanken nahe, daß bei den Cilien 

H. experiment. Entwicklnugslebre der Wirbeltiere (01, S. 117) und von Korschei.t- 
Heider (02. S. 413 ff.'. 
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(1er Infusorien, welche noch kleiner sind als die 
Geißeln der meisten Flagellaten, eine ähnliche 
spiralige Struktur vorhanden sein möchte, wie bei 
diesen und denSpermatozoen, und daß sie nur wegen 
der großen Fein li eit der Verhältnisse mit unseren 
optischen Hilfsmitteln nicht wahrgenommen werden 
kann. Vielleiclit darf man die nämliche Vermutung auch für die- 
jenigen Geißeln von Flagellaten und flagellatenähnlichen Sperma- 
tozoen äußern, bei welchen es bis jetzt noch nicht gelungen ist, 
Spiralsäume nachzuweisen. 

Eine solche Idee läßt sich für die Cilien der Infusorien weiter 
begründen. .\us dem Vorhandensein des „Endstückes“ geht jeden- 
falls mit Sicherheit hervor, daß am .Aufbau der Cilie zwei 
V e rsc hie de neBestand teile beteiligt sind. Schon Löffler 
hatte aus seinen Beobachtungen an „GÿchVh'«»i“ geschlossen, daß 
der größere und breitere Hauptteil der Cilie. gegen welchen sich 
das Endstück absetzt, „eine Scheide darstelle, aus welcher feiue 
protoplasmatische Fortsätze hervorrageu“. Auch ich bin der Meinung, 
daß die Erscheinung des „Endstückes- dadurch zustande kommt, daß 
eine, in den Goloi- und LöFFUca-Präparaten stärker gefärbte 
äußere Schicht eine centrale, mit diesen Methoden weniger 
stark färbbare .Achse am größeren Teil der Cilie scheidenartig um- 
hüllt. am „Endstück“ dagegen nackt bervortreten läßt, daß also die 
gleiche Ansicht zu Recht besteht, welche für die .Auffa.ssung des 
Endstückes der Spermatozoenschwänze allgemeine .Anerkennung ge- 
funden hat. Die „Achse“ der Cilie entspräche demnach 
dem „Achsen faden“ der Spermatozoen und darf nun 
wohl auch als solcher bezeichnet werden; daß ich den 
nackten Teil des Achsenfadens dem „Endstück“ der 
Spermatozoen gleichsetze, habe ich durch die Be- 
zeichnung schon zum .Ausdruck gebracht. Ihrer Substanz 
nach müssen wohl der Achsenfäden wie die Hülle als protojdasmatisch 
betrachtet werden, wie aus der leichten Zerstörbarkeit der ganzen 
Cilie hervorgeht. Doch dürfte wohl kein Zweifel darüber bestehen, 
daß, falls eine Differenz in der Festigkeit beider Bestandteile be- 
steht, der Achsenfaden den festeren Teil darstellt. .Aus den Be- 
obachtungen an den Cilien der Infusorien allein läßt sich dies aller- 
dings bis jetzt nicht mit Sicherheit beweisen. Zwar hat es schon 
an sich mancherlei für sich, den frei hervorragenden Teil als fester 
zu betrachten ; aber immerhin kann man die Möglichkeit, daß dieser, 
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eine gewisse Festigkeit') besitzende Aelienfaden von einer noch 
festeren, etwa pellicularen Scheide uinhiillt werde, nicht ohne 
weiteres von der Hand weisen. Was aber entschieden dagegen 
spricht, das ist nicht nur der Vergleich mit den Spermatozoen, 
sondeni auch der Vergleicli mit den mit einem Achsenfaden ver- 
sehenen Pseudopodien, mit den ,..\chsopodien“, wie sie bei niederen 
Protozoen auftreten. 

Die Berechtigung des Vergleiches der Cilien mit den Sper- 
matozoen wurde oben wohl schon mit genügender Bestimmtheit er- 
wiesen. Von diesen aber wissen wir. namentlich aus den Macerations- 
versuchen von Bai.i.owitz, daß der .\chsenfaden den festeren Be- 
standteil darstellt, die umhüllenden Substanzen dagegen vergäng- 
licherer Natur sind. Das gleiche steht für die ,..\chsopodien“ 
der Heliozoen und mancher Radiolarien fest, bei welchen der 
Achsenfaden, obwohl er wieder ins Protoplasma zurückgezogen und 
darin re.sorbiert werden kann, eine g-rößere F'e.stigkeit besitzt, als 
das ihn umhüllende leichter flüssige Protoplasma. 

Auf die Beziehungen von Pseudopodien mit Geißeln und Cilien 
ist schon öfter hingewiesen worden; schon seit langem sind Fälle 
bekannt, in welchen ('bergangsformen zwischen P.seudo|iodien und 
Geißeln zu bestehen scheinen (vgl. BCtschi.i. Protoz. S. Ii72; Sch.w- 
niNS 94, S. 128.Ö; Plenok 99, S. 22;5). ln neuerer Zeit haben dann 
aber Pcttkr (04, S. 7,ö) ninl Gcrwitsch (04. S. ßl) diese Anschauung ' 
insofern weiter ausgebaut, als sie die Cilien und Geißeln als ,.in 
si»ezieller Richtung weiter differenzierte Filipodien^ i.\chsopodien) 
glaubten aulfassen zu müssen. Pöttek findet ,.die rnterschiede. 
die zwi.schen den typischen Bewegungen träger lappiger Pseudo- 
podien der .Amöben oder Leukocyten und der für die getrennte 
Wahrnehmung für das Auge zn frequenten Bewegung der Cilien 
bei Wirbeltieren bestehen, überbrückt durch eine kontinuierliche 
Reihe von Formen: über fadenförmige hyaline Pseuilopodien , die 
aber sich noch fließend auf fester Unterlage bewegen (z. B. lliialopunu 
zu solchen, die frei ins .Aledium hineinragend mit einer stützenden 
-Achse vei-sehen sind und spontane nntierende Bewegungen ausführen 
(z. B. ('amplnnnna,. von diesen wieder zu den noch nicht zu frequent 
schlagenden Cilien mancher Protisten, be.sonders Flagellaten 
(z. B. MitUieilm), und endlich zu den Flimmerzellen der Wirbeltiere, 

*) Kille gewisse Festigkeit iimC die f’ilieimchse liesitzen: jedenfalls kann sie 
nifht ..leicbttliissig“ .sein. leb betone dies mit Klleksicht anf die unten zu be- 
sprechende .ScHÄPKR'sche Theorie der l'ilienbewegung. 


Digitized by Google 



78 


A. SCHITBERO 


deren Cilien 12 Scliläge und mehr in einer Sekunde ausfiihren können“. 
In ganz ähnlichem Sinne wie Püttkk äußert sicli Gukwitsch. der 
auch die ontogenetische Ent.'^tehnngswei.se von Wimperîrebilden heran- 
zieht. was ich jedoch fiir weniger ins Gewicht fallend betrachten 
möchte. 

Ich schließe mich im allgemeinen Pütter und Gi rwitsch durch- 
aus an und bin der ileinung, daß die Ansicht, die Geißeln und Cilien 
seien durch weitere Differenzierung von Ach.sopodien entstanden, 
durch meine Beobachtungen eine weitere wichtige Stütze erhält. 
Bisher konnten hierfür in morphologischer Hinsicht nur die Beobach- 
tungen von Bctsch m 1 02 \ Pi.exq e { 9!(i und Prow.\zek (04) an den Geißeln 
von Flagellaten angeführt werden, und Pütter und Gchwitsch heben 
auch ausdrücklich hervor, daß der Xachweis einer axialen Differen- 
zierung in den Wimpergebilden, deren Vorhandensein beide auch 
aus physiologischen Gründen postulieren (s. untern, ..zur Zeit 
noch meist auf große Schwierigkeiten stoße“ (Pütter 04. S. 76). 
Für .Cilien“ im engeren Sinne lagen bisher, abgesehen von der 
meist unberücksichtigt gebliebenen vereinzelten Angabe Löffi.er’s, 
überhau])t noch keine hierhergehörigen Beobachtungen vor. Der 
Nachweis des „Endstücks“ an den Cilien von Infusoiien. wodurch, 
wie ich oben gezeigt zu haben glaube, gleichzeitig das Vorhanden.sein 
einer axialen Differenzierung sichergestellt erscheint, erlaubt aber 
nunmehr wie die Flagellen auch die Cilien den .\chsopodien an- 
zuschließen. Das .Endstück“ ist somit nicht nur für den rein 
morphologischen Vergleich der Cilien und Geißeln mit den 
höher differenzierten Spermatozoengeißeln, sondern auch für die 
Herleitung und den Vergleich mit niederen, weniger differenzierten 
Bewegungsorganen der Zelle von Wichtigkeit. 

.Andererseits aber macht der Vergleich mit beiderlei Elementen, 
Achsoi)odien wie Siiermatozoengeißeln, in hohem Maße wahrschein- 
lich. daß der Achsenfaden der Cilie, wie schon oben angedeutet 
wurde, den festeren, elastischen Bestandteil und die 
Hülle einen protoplasmatischen, leichter flüssigen 
Überzug darstellt. Für die .Ach.sopodieu ist die.se Auffa.ssung, 
die schon von Buaxdt und Bütschi.i (Protoz., S. 287i ausgesprochen 
wurde, ohne weiteres klar und an jedem Achsopodium iz. B. von 
Acfiiwsiiliaentim eirbhoriat am lebenden Objekt leicht zu beweisen. 
Mit liecht ist auch hervorgehoben worden, ..daß die Annahme einer 
festeren .Stütze für die feinen Plasmastränge in Anbetracht der Ge- 
setze des Oleichgewichts der P'lüssigkeiten einem wirklichen theore- 
tischen Postulate gleichkommt“ (Gfrwitscu 04, S. 61). 
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?'iir die Spei-matozoenschwänze wird allerdings noeli in der 
Regel die Ansicht vertreten, die besonders in Ram.owitz ihren ent- 
schiedensten Verteidiger gefunden hat, daÜ der Achsenfaden „kon- 
traktil“' sei. Die.se Ansicht wurzelt in der alten .\nschauung. daß 
die tibrilläre Struktur — wie sie Ballowitz in den .Achsenfaden 
zahlreicher Sperniatozoen nachweisen konnte — eine notwendige 
Vorbedingung für die Kontraktilität sei. .Abgesehen davon, daß in 
neuerer Zeit zahlreiche und gewichtige Gründe gegen diese Ver- 
knüpfung von fibrillärer Struktur und Kontraktilität geltend gemacht 
worden sind, hat auch besonders gegen die BALi.owiTz'sche Auf- 
fassung von der Kontraktilität des Achsenfadens Püttkr berechtigte 
Einwendungen erhoben.’) Bali.owit/. hatte zu zeigen versucht, daß 
die Hülle der Spermatozoengeißel nach Masse und Stniktur sehr 
verschieden gebildet sei, ja ganz fehlen könne, während der Achsen- 
faden stets in ganz charakteristischer Beschaffenheit vorhanden sei. 
Vor allem hieraus zog er den Schluß, ilaß der Achsenfaden als der 
wesentliche und eigentlich kontraktile Teil angesehen werden müsse. 
Iia nun der Achsenfaden, wie er uachwies. abgesehen von einer 
höchst geringen „Kittsubstanz“, nur von den feinsten Elementar- 
tibrillen gebildet werde, hatte er weiter gesclilossen, daß diese Ele- 
mentarfibrillen das eigentlich kontraktile Element sein müssen 
(Ballowitz 89, S. 439). Ich kann Püttek nur beistimmen, wenn 
er demgegenüber gerade umgekehrt argumentiert, wie Ballowitz: 
„Die Bewegungen der Spermatozoen sind ungemein variabel 
nach Intensität und Form, wir können also eher annehinen, daß 
sie durch den Anteil des Schwanzes bewirkt werden, der diese 
selben Eigenschaften zeigt“ (04, 8. 37i. also die Hülle. Die 
fibrilläre Struktur allein kann nicht als Beweis betrachtet werden, 
da ja ganz allgemein die Frage, ol> fibrilläre Struktur eine not- 
wendige Vorbedingung der Kontraktilität darstellt, nicht erledigt 
ist. und da selbst dann, wenn dies der l'\ill wäre, aus dem Vor- 
handensein einer fibrillären Struktur nicht ohne weiteres umgekehrt 
folgt, daß diese auch kontraktil ist. Beobachtungen aber am lebenden 
S|iermatozooii, welche die Kontraktilität des Achsenfädens oder anderer 
fibrillärer Differenzierungen positiv beweisen, liegen meines Wi.ssens 
nicht vor. Auf weitere Einwendungen, welche Püttek und Guh- 
wiTscH gegen die Kontraktilität eines Achsenfädens in Flimmer- 
gebilden aus allgemeinen theoretischen Ei'wägiingen über die Be- 
wegung der (“ilieii erheben, »erde ich unten kurz zurückkommen. 

*) Gegen die .Ausführungen von Bai.lowitz sind auch schon früher von anderer 
Seit« EinHendungen erhöhen worden. 
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Zu im wesentlichen srleichen Ergebnissen ist auf ganz anderem 
Wege Kultzoff gelangt. Auf Grund interessanter Beobachtungen 
an den Spennatozoen von Decapoden kam Koltzuff zu der An- 
schauung, „daß in allen Fällen, wo die Gestalt einer Zelle oder 
irgend eines Zellorgans von der kugeligen abweicht, elastische Ge- 
bilde, in erster Linie elastische Kasern, eine wichtige Rolle spielen“ 
(03. S. 6881. Voraussetzung dieser Anschauung ist die Auffa.ssung. 
daß der ,\ggregatzustand des Protoplasmas, im Sinne Bctschli's, ein 
flüssiger ist. Die Fäden, welche „nicht kontraktil, .sondern im 
physikalischen*) Sinne des Wortes fest und elastisch“ sind, 
wirken für das flüssige Protoplasma ebenso formbestimmend, wie die 
festen Drahtfiguren, „mit deren Hilfe Pl.vteaf flüssige Tropfen so 
verechiedenartiger Gestalt herzustellen vermochte'*. Auch auf den 
Schwanz flagellatenförmiger Spennatozoen wendet Koltzoff seine 
Firklärung an. Sowohl der Achsenfaden, wie die weiteren F’äden. 
welche z. B. in der nndnlierenden Membran von Spermatozoon Vor- 
kommen können (Randfaden. Xebenfadeni, sind in diesem Sinne zn 
beurteilen. Wir haben keinerlei Gründe dafür, irgend welchen Fäden 
eine besondere „Kontraktilität“ zuznschreiben iS. (592i. -\lle Schwanz- 
fäden der Spermien sind fest und elasti.sch und dienen zur Bestimmung 
der äußeren tie.stalt des Spermiums. Für Cilien verfügt Kultzoff 
bis jetzt nur über eine Beobachtung an „gewissen F'limmerzellen 
von Pteropoden“; hier „besteht jede (llie nicht aus einem, sondern 
aus mehreren F'äden. welche von einer gemeinsamen flüssigen l’lasma- 
haut bekleidet sind“ (S. (>‘,*4). Diese Fäden vergleicht Koltzuff mit 
dem Achsentäden der Spermatozoen und faßt sie ebenfalls als form- 
bestimmende elastische Elemente der Cilie auf. Im we.sentlichen 
kommt er also, was die Bestandteile der Spermatozoengeißelu und 
Cilien betrifft, zu der nämlichen .Auffassung, welche PCttek vertritt 
und die vor diesem und Koltzuff schon von mehreren anderen Autoren 
(s. unten I. für die Geißeln von Flagellaten und Spennatozoen be- 
sonders von Bütschi.i (02. 8 . 53) vertreten worden war. Auch nach 
Bctschli's -Ansicht funktioniere bei die.sen der Ach.«enfaden als 
elastischer Bestandteil, während die plasmatische .schraubige Hülle 
das Kontraktile darstelle. 

Pruwazf.k schließlich hat vor kurzem eine für die.se, auch von 
ihm vorgetragene Auffassung recht wichtige Beobachtung mitgeteilt; 
er fand nämlich, daß die „sehr flach spiralig verlaufende, mit starken 

.Elastische Fa.wrn“ also nicht in dem gebräuchlichen histologischen 
■Sinne, was zwar Koltzoff nicht ausdrücklich bemerkt, aber wohl seiner -Meinung 
entsprechen dürfte. 
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Vergrößerungen wahrnehmbare saumartige Hülle“, welche den 
..elastischen .\rhsenfaden“ der Geißeln von Trirhmumtù h'-ertac um- 
gibt. _unter der Einwirkung von Chinin und Esanofelina verquillt 
und sich stellenwei.se in Form von Kügelchen und Tröpfchen ablöst“ 
(04, S. b). 

Alle diese Überlegungen, in denen ich mehrfach den Gedanken- 
gängen anderer Autoren folgen konnte, machen auch mir in hohem 
Maße wahrscheinlich, daß, ähnlich wie bei Achsopodien und bei 
Geißeln von Flagellaten und Spermatozoen nach BCrsciuj, Koltzoff, 
PÜTTFR, Gurwitsch und Prowazkk. der Achsen faden der 
Cilie eine formbestimmende und elastische .Stütze 
für die flüssige Hülle darstellt. Die letztere als eine bloße 
,K ittsnbstanz“ (Ballowitzi aufzufa.ssen, liegt, vor allem bei 
Cilien mit einem einzigen Achsenfaden, keinerlei Anlaß vor. 

Ebensowenig aber kann es. nach dem Nachweis, daß die Cilie 
aus zwei Substanzen besteht, weiterhin als zulä.ssig bezeichnet 
werden, die Cilien als einfache kontraktile Primitiv- 
fibrillen oder Myofibrillen zu beurteilen iAfathy 97 . S. 098 . 
M.vikh 02 . S. 119i. ' 


Obwohl mir eigene neue Beobachtungen nicht vorliegen, dürfte 
es doch gerechtfertigt sein, an die.ser .Stelle mit einigen Woiten 
auf die komplizierten M'imperapparate. wie Cirren, 
Membranellen und unduliei-ende Membranen einziigeben. 
Von verechiedenen .-Viitoren (Maupas. Bütschu. .Schkwiakoff, .Maif.b) 
ist teils für einige, teils für alle die.se komplizierteren (4ebilde an- 
genommen worden, daß sie i)hylogeneti.sch durch Verklebung von 
Ciliengruppen oder Cilienreihen entstanden seien (vgl. Hütschli, 
Protoz. iS. 18.S0. 1337, 1344; Maikr 02, S. 125ft'.l; und auch ich 
selbst habe die.se An.sicht schon früher vertreten i86, S. .3ö9; 90, 
S. 2081. Der Nachweis einei- axialen Differenzierung in einfachen 
Cilien scheint mir nun aber die .Möglichkeit zu gewähren, diese .An- 
sicht mit einer anderen Meinung zu vereinigen, welche wenigstens 
für die Cirren der Hypotrichen früher schon von Nussbau.m an- 
gedeutet und auch von Bütschu i Protoz., S. 1331 1 als möglich be- 
zeichnet worden ist. 

Wie schon oben (,S. 67) erwähnt wurde, hatte Nussbaum an- 
gegeben, abei' nicht bewiesen, daß die Cilien von Opalina ..aus 
einem biegsamen Faden und dem zugehörigen Protoplasma" bestünden. 
Bei den Cirren dagegen sollten zahlreiche elastische Fäden in eine 
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gemeinsame Protoplasraamasse eingelageit sein. Bütschli aber 
meint, es bestehe die Mögliclikeit, ,.daß die fibrilläre Besehattenheit 
der t’irren eine plasmatisclie Ditt'erenziening sein kann, ohne daß 
die konstitnierenden Fibrillen nr.spriinglich als freie Cilien existiert 
hätten. Daß natürlich die Be.schaffenheit der isolierten Fibrille 
durchaus der der einfachen Cilie entspreche, liege auf der Hand; 
denn das sei eben das Wesen der Cilie. daß sie eine einfache plas- 
matische Fibrille dimhans darstelle" (Protoz., S. 1.331). F'ür 
Membranellen und undulierende Jlembranen hält Bütschli allerdings 
die Entstehung durch Verschmelzung aus Cilien-, bzw. Membranelien- 
reihen für wahischeinlich, oder wenigstens die Entstehung an der 
.Stelle von früheren Cilien- oder Membranellenreihen; denn Bütschli 
bringt die ganze Frage in Beziehung zu der Korperstreifung 
der Ciliaten. die ja in erster Linie durch die .\nordmnig der Cilien 
bedingt wird. 

Eine neue Stütze erhielt nun diese Verschmelzungstheorie durch 
die in den letzten Jahren ausgeführten Untersuchungen über die 
Basalk örperchen bei Infusorien. Durch .Stkvens (01 1. Maieu (02i 
n. a. wurde gezeigt, daß die einlachen Geißeln und Cilien einfache, 
die Cirren, Membranellen und undulierenden .Membranen entsprechend 
den zahlreichen Fibrillen, in welche sie zerfasert werden können, 
zahlreiche Ba,salkörperchcn besitzen, .so daß in der 'l'at je eine dieser 
Fibrillen je einer Cilie entspräche. 

Ich möchte nun aber doch glauben, daß je<le isolierte „Fibrille"* 
nicht einer ganzen Cilie, sondern nur dem Achsen faden ent- 
spricht. Es ist wohl keine ganz unberechtigte Hypothese, wenn 
man annimmt, daß bei der Zerfaserung einer Cirre, Membranelle 
oder undulierenden Membran — wie sie ja gerade bei Beagentien- 
einwirkung leicht eintnden kann — die Protoplasmahülle, welche 
die zahlreichen einzelnen „Fibrillen“ umgibt und Zusammenhalt, 
geradeso zerstört wird, wie dies mit den protopla.smattschen Hüllen 
und uudnlierenden Säumen an den Spermatozoenschwänzen, nach 
den bekannten Versuchen von B.u.i.ownz. geschieht. Es würden also 
nach dieser .Anflässung die komplizierteren Wimpergebilde — Cirren. 
Membranellen, undulierende Membranen — im unversehrten 
Zustande einer ^Mehrzahl von ganzen Cilien entsprechen, die bei der 
Zerfaserung aber allein sichtbar lileibenden Fa.sem nur den 
.\chsenfäden dei' ursiirünglich in die gemeinsame Protoplasma- 
masse eingelagerten Cilien.') .\uf diese Weise wäre also die „Ver- 

0 In einem gewissen Wiilersi.rnrli zu dieser .tnffassung steht die schon von 
Stkin o)U. S. 7t) und Stf.uki )7S, S. 42 / verzeichnete Beuhuchtung, dnll die ein- 
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wadisungstheorie“ mit der Nrssn.vu.M’sclien Auffassung der Cirren 
vereinigt. 

I)al5 koniplizierte Wiinpergebilde, wie wir sie bei Infusorien 
finden, auch bei Metazoen Vorkommen, ist schon lange bekannt; so 
ist auf die Ähnlidikeit der „Eckzellen" an den Kiemen von AnMhmia 
nnd Cijrlas mit Membranellen schon wiederholt hingewiesen worden 
iBctsciii.i. Protoz., S. 132.Ö; Schchero !K), S. 213). Vielleicht darf 
man die rei lien weise .\nordnung der Cilien, welche Exoel.ma.sx 
(HO. .S. 514) auf Flimmer/ellen von Musdielkiemen. Heideshaix am 
Epithel der Lebergänge von IkUx horiensis (1)9. .S. 107) und Li THFn auf 
dem Körperepithel von mehreren Khabdocoelen (04, S. 13 ff.), sowie 
am Epithel des h’ulle.s von IkUx pomatia gefunden haben, als eine 
Vorstufe solcher .Membranenbilduug auffa.ssen. Auch die „Wimper- 
tlammen" oder „Flimmerlappen“ der Endzeilen in den Proto- 
nephridien der Platt Würmer sind wolil membranellenarlige Bildungen 
— eine Ansicht, für welche ich .schon früher an anderer , Stelle ein- 
getreten bin (95, S. 1S2) und der sich neuerdings auch Bi'ooe i02, 
S. 212) ange.sdilossen hat.') Die „gewissen Flimmerzellen“ von 
Pteropoden. bei denen Koi.tzoee (03. 8. ()94) mehrere axiale Fäden 
fand, sind wahrscheinlidi ebenfalls hierher zu rechnen. 

Gerade so, wie bei den Geilleln der Spermatozoen Je nach der 
Größe und Koni]dikation des Baues eine verschiedene Zahl von 
Achsenfäden (oder Fibrillen des Achsenfadens) und accessori.schen 
Fäden vorhanden sein kann, gerade so wird bei anderen 
größeren und komplizierteren M' i ni p e r e 1 e m e u t e n eine 
größere .Cnzahl von stützenden ïllementen vorhanden 
sein müssen, deren Anordnung je nach der Form des 
ganzen Elements verschieden, bei Membran eil en also 
z. B. eine reihenweise sein wird. 


Von PÜTTER sind kürzlich auch die Tentakeln der .Suc- 
torien dem „idiyshdogi.schen Kollektivbegriff“ der „Cilie“ unter- 

zeinen Fiisem aiifeefast'rtcr Cirren von llvpotrichen noeli selliständig lieweglioh 
sind. Ich halte e» jedoch für sclir wahrscheinlich. daU in diesen Fällen die Zcr- 
(asemiig nicht bis zur Ba.sis der Cirren fortgeschritten i.st nnd dnti «ich hier noch 
uaversebrte.s I’rotoiila.sma der Cirren befindet. Jedeufalls bedarf dieser Punkt noch 
genauerer Feststellung. • 

') Für Khabdocoelen hat in jüngster Zeit wieder Li tukh sich gegen eine 
, Verklebung“ der einzelnen Cilien aiisgc.sprochen i04. S. 631; doch imiU betont 
werden, daU er sich dahei hanptsächlich auf die Cntcrsuehung an Schnitten stützt. 

6 * 
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geordnet worden (04. S. 11 1 und er meint, e.s würde _dies wohl 
keinen Anstoß erregen". Ich kann midi jedoch dieser Auffa.ssung 
durchaus nicht anschließen. AVenn auch die Tentakeln der Siictorien 
schwingende und pendelnde Bewegungsvorgänge zeigen können, 
welche Pïttku zu seiner Meinung veranlaßt zu haben scheinen, so 
bestehen dm:h so beträchtliche Untei-schiede zwischen Cilien und 
Tentakeln, daß weder eine Vereinigung unter einen ^physiologischen", 
noch unter einen „morphologischen" Kollektivhegrift' statthaft sein 
kann. Da Pctteii zum Teil durch die Suctoriententakel wichtige 
physiologische A'orstellungen über die Cilienbeweerung zu begründen 
versucht, so ist es notwendig, auch auf diese Frage hier einzugehen. 

Zunäch.st ist die für die Tentakeln charakteristische Fähigkeit 
der Nahrungsaufnahme wohl doch nicht .so ganz außer acht zu lassen. 
Aber auch gerade in den von Pvtteu in den Vordergrund gestellten 
Bewegun gs Vorgängen bestehen wichtige Unterschiede zwischen 
t'ilien und Tentakeln. Pvtter (S. 24 ff) führt selbst an. .daß 
wohl alle Suctoriententakeln die Fähigkeit haben, sich in den 
Plasmakorjier des Tieres zu retrahieren“. Eine derartige B e t r a k t i o n 
und Wiederausstreckung ist für Cilien und Geißeln aber nicht 
bekannt. Denn die bei Geißeln und Cilien wahrscheinlich vor- 
koiTimende und noch recht untersuchungsbedürftige Kesorption 
durch das Protoplasma, die wohl der Kesorption von Achsopodien 
vergleichbar sein wird, dürfte sich wohl schwerlich hiermit ohne 
weiteres vergleichen lassen. 

PÜTTEK verweist ferner .schon selbst darauf, daß bei den 
Tentakeln der Siictorien der Sitz der au.sgeführten Bewegungen 
nach BL’tschi.i allem Anschein nach nicht im Tentakel selbst, 
sondern in der Körperoberfläche am Ursprungspunkt des Tentakels" 
gelegen sei. Nach seiner eigenen Auffassung aber trifft 
dies gerade für die Cilien und Geißeln, für deren 
Autonomie er e i n t r i 1 1 . nicht zu. 

Vor allem aber sind die Tentakeln gerade umgekehrt gebaut, 
wie die Geißeln uml Cilien. Während die letzteren, nach den oben 
stehenden .Ausführungen und in Übereinstimmung mit Pitter's 
eigener, aus idiysiologischen Überlegungen postulierter .Auffassung, 
eine axiale „stützende .Substanz“, und eine oberflächlich gelegene 
„bewegende Substanz“ besitzen, tindet sich bei den Tentakeln gerade 
umgekehrt eine äußere „elasti.sche Hülle“ und ein innerer, „mit 
h’lüssigkeit erfüllter Kanal". Mit Kecht hat auf diesen Gegen.satz 
S<ii.\fer kürzlich schon hingewiesen i04. S. ö08l. l»er Hinweis 
PiTTKR.s, daß die .äußere stützende Cuticula der Suctorieiitentakeln“ 
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der „inneren Stütze der Cilienadise" ebenso getrennberzustellen sei, 
wie „dem Prinziii des äußeren Skelettes der Artbrnpoden das Prinzip 
des inneren Skelettes der Wirbeltiere gegenüber stehe“, vermag, an- 
gesichts der anderen wichtigen rntersdiiede zwischen Pilien und 
Tentakeln, die ich eben erwähnte, diesen Gegensatz nicht zu be- 
seitigen. Ich bin daher der Meinung, daß es nicht 
richtig ist, die Suctorienteutakeln weder in morpho- 
logischer, noch in physiologi.scher Hinsicht den 
-C i 1 i e n“ u n t er z n o r d n e n. ') 


C. Zur Physiologie der Flininierorgane. 

Bei den zahlreichen ungelösten Problemen, welche die Physiologie 
der Klimmerbewegnng zurzeit noch aul'weist, dürften die geschilderten 
neuen Beobachtungen und Auffassungen der Infusorien-Cilien auch 
in physiologischer Hinsicht einiges Interes.se verdienen. Es liegt 
mir natürlich fern, eine eigene 'Theorie der Flinnnerbeweguug auf- 
zustellen. aber immerhin glaube ich. daß die gefundenen Tatsachen 
die .Möglichkeit gewähren, zur Kritik der verschiedenen bestehenden 
Theorien der Flimmerbewegung einige vielleicht nicht ganz unwichtige 
Beiträge zu liefern. Da gerade vor kui-zem Püttek und Gchwit.sch 
diese Probleme ausführlich erörtert haben, und zwar, obwohl unab- 
hängig voneinander, doch vielfach in ganz ähnlichem Sinne, so werde 
ich mich öfter auf ihre Ausführungen zu beziehen haben. 

Die erete Grundfrage, die bei jeder 'Theorie der Flimmerbewegung 
beantwortet werden muß, ist die Frage, ob den Cilien eine eigene 
aktive Bewegungsfähigkeit zukomine. In den letzten Jahren ist 
wohl nur noch Besoa dafür eingetreten, daß die Cilien bloß passiv 
bewegliche, starre Gebilde darstellen, daß sie „nicht formveränderlich, 
daß sie bewegbar, aber nicht beweglich“ seien (01, S. 156). Pütter 
hat ans der Literatur schon eine Anzahl von Angaben zusammen- 
gestellt, aus welchen hervorgeht, daß namentlich für die Flagellaten 
in einer Reihe von Fällen der Beweis der Beweglichkeit losgelöster 
Geißeln erbracht ist. Für Infusorien wird von Fauhe-Do-mekoue 
(88, S. 58) und Kölsch i 02. S. löi ebenfalls berichtet, „daß auch 
vollständig isolierte Cilien noch einige Zeit schlagen“. Mir selbst 


‘) Es liegt auUerhalb meiner .\nfgabe, zu untersucbeu. weleben inorpbologiscben 
'Vert miD eigentlicb die Tentakeln besitzen, lincb mücbte icb nicht zu erwähnen 
nnterlassen. daC mir Bctsciiu’s .Ansicht, die 'Tentuke! der Suctorien vom Mund 
der ('iliaten abzuleiten, mancherlei für sich zu haben scheint (Bltschli. Protoz., 
S. 1S69I. 

» 
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stehen in dieser Hinsicht eigene Erfahrungen am lebenden Objekt 
nicht zur Verfügung. Indessen glaube ich, daß meine Beobachtungen 
an den konservierten, und be.sonders an den abgeworfenen Cilien 
eine aktive Beweglichkeit beweisen. Schon aus der so verschieden- 
artigen Form, welche die konservierten, noch am Körper festsitzenden 
Cilien besitzen, mnß wohl mit Sichei'heit geschlo.ssen werden, daß 
sie nicht starre, passiv bewegte Fäden sein können, sondern daß sie 
eigenbeweglich sind. Vor allem aber zeigt die Einrollung und ().sen- 
bildiing der abgeworfenen Cilien lund Oeißelni, daß sie noch nach 
der Loslösung oder mindestens im Augenblick des .Abgewoifen- 
wei'dens einer eigenen Bewegung fähig sein müssen; denn an der 
festsitzenden Cilie ist eine derartige Einrollung niemals zu beobachten. 
Daraus folgt aber auch, daß diese nur bei der Loslösung eintretende 
ba.sale Einrollung einem Grunde ihi-e Entstehung verdanken muß, 
welcher nur in diesem Momente wirksam ist. Man könnte daran 
denken, daß etwa die Elastizität des Achsenfadens, die vorher durch 
die Befestigung am Körper eingescliränkt war, nun nach der Los- 
lösung zur vollen Wirkung zu gelangen vermag. Inde.ssen halte ich 
das nicht für wahrscheinlich; denn gerade an dem durch die Los- 
lösung verletzten basalen Abschnitte müßte sich die tötende Ein- 
wirkung der Eeagentien wohl zuerst geltend niaclien, so daß eine 
nur auf Ela.stizität beruhende Bewegung des jedenfalls doch proto- 
plasmatischen Achsenfadens gerade liier wohl am ersten zum Still- 
.stand kommen müßte. Wahrscheinlicher ist mir, daß der mit der Los- 
lösung verbundene starke Beiz an der Basis eine stärkere Bewegung 
der Cilie auslöst und dadurch die Einrollung bewirkt. Auch daran, 
daß irgend welche (jnellungseinwirknngen in Betracht zu ziehen sind, 
muß gedacht werden. Hier kommen so viele, noch unbekannte Fak- 
toren in Frage, daß eine bestimmte. Entscheidung über die wirk- 
lichen Gründe nicht getroffen werden kann. .ledenfalls aber geht 
aus der ver.schiedenen Form der einzelnen Cilien im konservierten 
Zustande und aus der basalen Einrollnng abgeworfener Cilien, wie 
ich glaube, mit Sicherheit hervor, daß die Cilien für sich allein einer 
eigenen Bewegung fähig sind, so daß die von Bicxn.v wieder auf- 
genoramene Ansicht von der Unbeweglichkeit der Cilien sieh wohl 
nicht länger aufrecht halten lassen dürfte. 

Da an den abgeworfenen Cilien ein Basalkörperchen nicht zu 
bemerken ist. so .scheint mir dies ein weiterer Beweis dafür zu sein, 
daß den Basalkörperchen die geheimnisvidle Rulle eines „kinetischen 
Centrums“ nicht znkommt. Ich .schließe mich G l u witsch i04, S. 79) 
durchaus an, daß die Bezeichnung der Basalkörperchen als eines 
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motorischen oder kinetischen Centrums in der Tat ein ^ganz un- 
be.stimmter und daher auch niclitssagender Ausdruck“ ist, und glaube, 
daß die an sich schon sehr liypothetische Homologisierung der Basal- 
körperchen mit Centrosomen, worauf ja diese Vorstellung haupt- 
sächlich beruht, insbesondere durch den Nachweis der ersteren bei 
Infusorien endgültig widerlegt ist. Ich verweise hierfür auf die 
.Au.sführungen M.mkk’s ( 02 , S. Hi9). 

Kill weiterer Schluß kann aus der Form der konservierten Cilien 
auf die Art der Bewegung gezogen werden. Da wir sehen, 
daß die schraubige Form der Geißeln von Flagellaten und Sperma- 
tozoen mit einer schraubigen Bewegung verbunden ist (vgl. ins- 
besondere Bütschli, Protoz. S. 849), so scheint mir sicher zu sein, 
daß auch die Bewegung der Cilien der von mir beobachteten 
Infusorien eine schraubige ist, daß diese Cilien also nicht in 
einer Ebene schlagen, wie es in der Hegel beschrieben wird.') 
Wie weit dies auch für andere Cilien zutriftt. muß weiterer Unter- 
suchung Vorbehalten bleiben. 

Die Theorien, welche die Bewegung der Cilien auf Grund der 
Annahme einer Kontraktilität der Cilien zu erklären versuchen, 
einschließlich der I nutagmen-Lehre Enoki.mas.v’s, sind neuer- 
dings in den Darstellungen von Pütteh und Gi bwitsch in ziemlich 
übereimstimmender ^^■eise eingehend kritisiert worden. Es liegt 
natürlich außerhalb des Kähmens dieser .\rbeit. die Theorie der Kon- 
traktion im allgemeinen zu be.sprechen; ich will nur einiges, was 
- sich speziell auf ihre Anwendung zur Erklärung der Cilienbewegung 
bezieht, hier anfiihren. Mit Hecht macht PL'ttkb ®) die verschiedenen 
Bewegungsformen, die an dem gleichen Element auftreten können, 
gegen die Kontraktionstheorien geltend: die Fähigkeit der Geißeln 
von Flagellaten, zu verschiedener Zeit in verschiedener Form sich 
zu bewegen, die Möglichkeit von Geißeln und Cilien (bei Protozoen i. 
„die Hichtung des wirksamen Schlages umzukehren“, und .schließ- 
lich die höchst verwickelten und zum 'Teil ganz unregelmäßigen 
Bewegungen, die das Schwanzstück der Spermatozoen beschreiben 
kann. Schon bei Erklärung einfacher Bewegungsformen durch An- 
nahme kontraktiler Fibrillen stoße man auf Schwierigkeiten, da 
man bei Fe.sthalten „an der Annahme der Fibrillentheorie, daß die 


‘) Für die Ramlwimiiem („Seitcmvimpern“' vou Ütiihnicliia miitilus hat 
Pl TTEB (00, S. 27t ; 04, .S. 19 angegeben, daß .sie bei der Bewegung den Mantel 
eines Kegels beselireiben können, dessen Spitze in der Winiperbasis lieirt. 

*) Vgl mein Referat über Pi ttbr's .trbeit iin Zuol. l’entralbl. Hd. 11 IfSM 
Xr. 88 . 1 . 


Digitized by Google 


88 


Â. SCHCBKB« 


Küiitraktionslinien uns das Bild der Verteilung der Fibrillen geben, 
schon in Sorge um den Raum käme". „Ein System von Fibrillen 
aber auszudenken, das im.stande wäre, durch ein unsagbar kom- 
jdiziertes Zusammenwirken solche Bewegungsfonnen hervorzubringen, 
wie B.u.lowitz .sie etwa für die Dytiscidensperraatozoeu abbildet, 
wäre ein Meisterstück der Spekulation“, von dem Püttek jedoch 
nicht glaubt, „daß es je gelingen wird“. 

Ganz ähnlich schreibt Gcuwitsch iü4, S. 7(i): „.leder Versuch, 
den Mechanismus der Flimmerbewegung zu erklären, muß vor allem 
mit der Tatsache rechnen, daß für die Mehrzahl der Cilien ein 
festes, architektonisches Gefüge der den Formwechsel bedingenden 
Teile ausgeschlossen erscheint, da schon eine geringe Änderung des 
Typus des Schlagens eine durchgreifende Umgestaltung der Ver- 
teilung der supponierten kontraktilen Pllemente zur Voraussetzung 
hat: wenn man gar den Versuch machen wollte, sämtliche in einer 
gegebenen ('ilie beobachtete Formwechselinodi auf spezielle prä- 
formierte Einrichtungen zurückzuführen, so müßte in der Tat die 
Komplikation derartiger Konstruktionen ganz unermeßlich werden.“ 

Wie ich oben schon anführte, können, nach meinen Beobachtungen, 
die Cilien nun keinesfalls mehr als einfache kontraktile Fibrillen 
(„Mj-ofibrillen“, Ai-Athy) betrachtet werden , da mindestens zwei 
Substanzen am Aufbau der Cilien beteiligt sind. Pline neue Stütze 
für die Kontraktionstheorien scheinen mir meine Beobachtungen 
nicht abzugeben. Denn wenn mau z. B. nun den „Achsenfaden“ 
allein als kontraktile P'ibrille auffassen, ihm allein die Kontraktilität 
zuschreiben wollte, welche man bisher für die ganze Cilie annahm, 
so wäre das A\>sen der Kontraktilität noch ebenso dunkel wie bis- 
her und es bliebe außerdem immer noch die .\ufgabe bestehen, die 
Bedeutung der Hülle aufzuklären. .ledenfalls werden die von Püttek 
und GfKWiTscH, wie ich glaube, mit Recht geltend gemachten Be- 
denken auch durch die Auffindung des Achsenlädens nicht beseitigt 

Ganz unhaltbar scheint mir aber nunmehr die von Schäfek 
aufgestellte Theoiie der Cilienbewegung geworden zu .sein. Schäfer 
hatte i91, S. 198i am Schlüsse eines Aufsatzes über die Struktur 
des amöboiden Protoplasmas und die Natur des Kontraktionsvorganges 
iu amöboiden Zellen ’i und im Muskelgewebe die Vermutung au.s- 
gesprochen, daß die Cilien aus einer äußeren elastischen .Membran 
und darin eingeschlossenem flüssigen „Hyaloplasma“ bestehen; die 

') Zur Kritik dieses Teiles der ScuÄr*ii'schen Theorie vergleiche man die 
AusfUhrungeii von Bctscuu itß, S. 182;. 
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Bewegung der Cilieu solle durch rhythmisches Zu- und Abtließeu von 
Hyalojilasma aus dem Zellkoriier her erfolgen. Duich verschiedent- 
lich angeordnete Verdickungen oder andere lokale Elastizitätsver- 
minilerungen der elastischen Membran kämen verschiedene Typen 
der Cilienbewegung zustande. Diese Theorie wurde durch keinerlei 
Tatsachen gestützt, und Pöttek i04. S. 30) war daher wohl nicht 
im Unrecht, wenn er sie, allerdings in recht scharfer Form, ablehnte. 
Daraufhin suchte nun aber Sni-VFE« seine Theorie kürzlich aufs 
neue aufrecht zu halten und zwar auf Grund von Tatsachen, die 
erPrxTEjrs zu.sammenfa.ssendem Referate über die Flimmerbewegung 
entnahm (04 1. Eines der Hauptargumente Sciiäfek’s stellt nun der 
Hinweis auf die Tentakel der tSuctorien dar, welche einen inneren, 
mit Flüssigkeit erfüllten Kanal und eine äußere Pellicula besäßen 
und welche Petteh selbst als stütze für seine eigene, sogleich noch 
zu erwähnende Theorie der Cilienbewegung angeführt hatte. Wie 
ich oben schon bemerkte, ist Sch.Xeek ganz im Recht, wenn er 
betont — was übrigens Pütter ja nicht entgangen ist — , daß die 
Tentakeln gerade umgekehrt gebaut sind, als es die t'ilien nach 
Pctter’s theoretischen .Ableitungen sein müssen, dagegen den \'or- 
anssetzuugen der ScH.iFERschen 'Theorie der Cilienbewegung ent- 
.sprechen. 'Trotzdem können jedoch die 'Tentakeln der Suctorien 
nicht als Beweis für Schäfeu's .Ansicht gelten, da sie, wie ich oben 
l8. 84) gezeigt habe, überhaupt nichts mit den Cilien zu tun haben 
und deshalb weder im Sinne Püttek's noch im Sinne Sch.vfeh’s für 
die Probleme der Flimmerbewegung herangezogen werden dürfen. 
Vor allem aber zeigt der Nachweis einer axialen, am Ende der 
Cilie nackt herausrageuden Ditferenzierung, daß die ScuÄFEHsche 
Annahme eines inneren flüssigen Hyaloplasmas hinfällig ist. 

Gegenüber diesem tatsächlichen Befunde können die weiteren, 
von ScH.vFEB neuerdings beigebrachten Gründe wohl nicht mehr in 
Betracht kommen ; um so weniger, als ihnen an sich nur ein ziemlich 
geringer Weit beizuniessen ist. .Außer den Suctoriententakeln 
lührt er als weiteie Beispiele für die von ihm vorausgesetzte Gilien- 
struktur die Bandgeißel ('Tentakel i von WocOVaca und eine Beobachtung 
Seugo's an der Schlejipgeißel von Ploeotiu an. 

Die Bandgeißel von Woc/iVac« steht nun in ihrem Bau und in 
ihren Bewegungsei'scheinungeii so isoliert, daß es nicht als zulässig 
bezeichnet wei-den darf, sie zur .Aufklärung der l’robleme der Be- 
wegung echter Geißeln und Cilien zu verwerten, ganz abgesehen 
davon, daß die ganz bestimmten und charakteristischen Strukturen 
des Protoplasmas der Bandgeißel ein einfaches Ein- und .Ausströraen 
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von Protopliisnia im Sinne Schäfkh’s ausseliließen (Vgl. Hi'TsrHi,!. 
Frotoz. S. 105Ô). Die aus dem Jahre 188ß stammende Beobachtung 
Selioo's au der Schlepiipeißel von l'loeolin aber ist so vereinzelt 
und nach der kurzen Beschreibung und der Zeichnung so unsiclier 
zu beurteilen, daß auch sie keine ausschlaggebende Bedeutung be- 
ans])ruchen kann; sie bezieht sich überdies auf eine Absterbe- 
erscheinung. Sklioo gibt selbst an. daß an der Geißel .bei ilirera 
Absterben deutlich eine feine Cuticula zu unterscheiden sei. welche 
als Biihre einen vielfach zerreißenden und zu Kügelchen sich ballen- 
den Inhalt umgebe“ (86, S. 163 'n. Auch den von SchXi'ku nach 
PcTTKK angeführten Angaben über Bewegungen innerhalb der 
flimmernden Zellen und den zum Teil zweifelhaften, zum Teil nicht 
in diesem Sinne verwertbaren Beobachtungen über Entwicklung von 
Cilien kann ich ebensowenig Beweiswert zuerkennen, als dem 
.physikalischen Modell“ der Flimmerbewegung. Dieses besteht aus 
einem Gummi.schlauch, de.ssen Elastizität an einer Seite, z. B. durch 
einen Streifen nicht elastischer Substanz, herabgesetzt und welcher 
mittels einer Spritze abwechselnd mit \\'asser gefüllt und wieder 
entleert wird. Ich will nun nicht leugnen, daß hierbei Bewegungen 
erzeugt werden können, welche der Bewegung mancher Cilien ver- 
gleichbar er.scheinen; solange aber die wirklichen Bauverhältni.sse 
keine gesicherte Grundlage für den Vergleich mit einem solchen 
,.Modell“ abgeben, kann die.sem natürlich keine entscheidende Be- 
deutung zukommen, da man doch auf recht verschiedenem Wege 
ähnliche Wirkungen zu erzielen vermag. Ich glaube daher, daß die 
ScHÄKKii'sche Theorie der Cilienbewegung nicht weiter aufrecht er- 
halten werden kann.'’) 

Dagegen dürften meine Beobachtungen eine Stütze abgeben für 
Versuche, die Cilienbewegung zu erklären, die sich in ganz anderer 
Richtung bewegen. 

') PiTTKK Bchreibt bei Aiifllbmng der Amralien .Sei.ioo's '04. S. IK): ..\n der 
auffallend dieken Scbleppf-eiliel von l'loeolia vitren IK J., die den Kürpcrdurebmesser 
des Priitists um da.s .3— tfacbe llbertrilïf usw. Nach diesem Wortlaut, den aueb 
.Scii.\FKK ;Ü4, S. 4UU) abdrnekt, railllte man glauben, die .ScblcppgeilJci ilbertreSe 
den Korperdurebmesser um das 3--4facbe au Dicke. Das ist natUrlicb niebt der 
Fall, sondern die Scbleppgeiliel .ist 3 - 4inal so iang ais der Körper“ (Seuoo 
86. S. 163i. 

•) icb darf wohl darauf verzichten, hier im einzelnen darauf einzngeben. 

’) Zusatz bei der Korrektur. Die neuesten .Viisfilbrnngen !s<hafkb's über 
Modelle der Cilienbewegung (ü.'), ,S. ölt i, auf welche hier niebt mehr näher ein- 
gegangen werden kann, durften so wenig wie sein früheres .Modell gegenüber der 
tatsächlichen Beobachtung festerer avialer Dift'ereuzierungen in Betracht kommen 
können. 
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Schon 1885 sprach Lkïiho die Ansicht ans (85. S. 162), daß er 
„nicht die festeren Teile des Fliminerliaares und der Samenfäden 
für die kontraktilen Elemente halten könne, sondern sie alle seien 
in seinen .tilgen passiv bewegliche, elastische Bildungen ; die halb- 
flüssige Materie sei das aktiv bewegliche oder eigentlich kontraktile 
Element“. „Die morphologische Grundlage, von welcher die Be- 
wegungsvorgänge an den Flimmerhaaren und Sameneleraenteii aus- 
gohen. läßt sich wohl auch wie am Muskel zerlegen in ein aktiv 
sich Bewegendes und ein passiv Bewegtes.“ ..An den Spermatozoen 
heben sich ebenfalls in vielen Fällen Teile einer festeren dunkleren 
Substanz ab gegenüber einer weichen hellen Materie. Letztere ist 
das sich Bewegende, ei-stere wird in Bewegung gesetzt.“ 

Vkhworx kam 1890 auf Grund der Formänderungen, welche 
eine Wimi)er resp. ein Wimperplättchen der Ctenoidioren hei seiner 
Bewegung ausführt, zu der Ansicht, daß, „während die dem Anfang 
der Keihe zngekehrte Seite den aktiven Teil repräsentiere, von dem 
die Initiative der Bewegung, die Kontraktion ausgehe, die andere 
Seite erst in der zweiten Phase der Bewegung in Wirksamkeit trete, 
indem sie die AVimper durch ihre Elastizität in ihre Ruhelage zurück- 
gleiten la.sse“ (90, S. 178). .Auch in .seiner „.Allgemeinen Physiologie“ 
vertritt Vkkwors die gleiche Anschauung, die er auf alle Wimper- 
gebilde ausdehut: „Wie auch immer die Schwingbahn der ver- 
schiedenen Flimmerhaare beschaffen sein mag, allen liegt dasselbe 
Prinzip zugiunde. daß eine kontraktile Seite sich vom Zellkörper 
aus kontrahiert und dabei die gegenüberliegende Seite dehnt, welche 
letztere in der Expansionsphase die Wimper durch ihre Elastizität 
wieder in die Ruhelage zurückführt“ (03. S. 268i. 

Im Anschluß an Beobachtungen an den Psendopodien von 
fli la Dl y domina nioniaiia kam R.w Laxkkstkr zu der Veiniutung. 
daß in allen Cilien und in den anderen Foimen von „vibratilem 
Protoplasma“ ein „elastisches Filament“ vorhanden .sein möchte, 
das von einer feinen Hülle hyalinen Protoplasmas umgeben wird, 
das das aktiv Bewegende darstellt (97, S. 239 1 . 

Während den bisher angeführten Anschauungen keinerlei Be- 
obachtungen an Cilien oder Geißeln zugrunde lagen, konnte Bütschli 
seine, allerdings nur kurz und gelegentlich vorgebrachte Ansicht auf 
die oben erwähnten tatsächlichen Befunde an den Geißeln von Fla- 
gellaten stützen. Bctsciiu vermutet danach, „daß der Achsenfaden 
als elastischer Bestandteil funktioniere, die plasmatische schraubige 
Hülle dagegen das Kontraktile darstelle, was erkläre, warum die 
Geißeln sich zur Schraubenform kontrahieren. Um die tatsächlichen 
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Schiaubenbe\veg:ung:en (ier Geißeln nach dieser Auffassung zu er- 
klären. wäre an/.unelimen. daß die kontraktile plasmatische Hülle 
um den Aclisenfaden zu rotieren vermöge, eine Möglichkeit, welche 
nicht ganz unzulässig erscheine"* (02, S. .ö3i. 

Puijwazï:k (04, S. ü), welcher sich ebenfalls nur ganz kurz und 
gelegentlich äußert, hält in gleicher M’eise den „Achsenfaden“ der 
(Geißeln von Trichomastix Incertac für elastisch, während „durch den 
leichten Sjiiralsaum wohl die phj’siologisch geforderte, bestimmt ge- 
artete Bahnung der Kontraktionsvorgänge auch morphologisch zum 
Ausdruck gebracht werde“. 

Vor allem aber kamen, wie ich schon mehrfach anzufiihren Ge- 
legenheit hatte, in neuester Zeit Pcttek und Gi kwitsch auf Grund 
von untereinander ziemlich ähnlichen Betrachtungen zu dem Ergebnis, 
daß in den Wimpergebilden zwei verschiedene Substanzen, eine kon- 
traktile und eineelastisc he, vorhanden sein müssen. Im wesent- 
lichen sind ihre Gründe, die schon erwähnt wurden, mehr theoretische ; 
vor allem der Formwechsel der Cilien und Geißeln, insbesondere die 
Möglichkeit, in verschiedener Form oder Kichtung zu schlagen, und 
die vermutliche phylogenetische Zurückfiihrung auf Achsopodien. 
Tatsächliche Unterlagen für ihre Anschauungen gaben bis jetzt, ab- 
gesehen von den von Putter herangezogenen Spennatozoengeißeln, 
nur die Angaben von Bütschli und Beenge von Flagellatengeißeln ab. 

Für diese Anschauungen scheinen mir nun meine Beobachtungen 
an den Cilien von Infusorien, durch welche auch für diese die 
Existenz eines wahrscheinlich elastischen Achsenfadens dargetan 
wird, eine um so beweiskräftigere Stütze zu bedeuten, als ich die 
für die Geißeln von 8permatozoen und Flagellaten von Bütschij, 
Kouscheet-Hkioeu u. a. vermutete prinzipielle Übereinstimmung des 
Baues auch auf die Cilien ausdehnen konnte, so daß der Versuch, 
bei den Fragen der Cilien- und Geißelbewegung auf die großen und 
de.shalb in mancher Bichtung am besten bekannten 8permatozoen- 
geißeln Bezug zu nehmen, an Berechtigung noch gewonnen haben 
dürfte. 

Wenn ich nun auch die Anwesenheit einer inneren elastischen 
Stütze .sowohl in Geißeln von Spermatozoon und Flagellaten wie in 
Cilien als gesichert glaube ansehen zu können, so scheint mir doch 
in anderer Bichtung für weitere Forschung noch genug übrig zu 
bleiben, nämlich in der Frage nach den Gründen und der Art der 
Bewegungen, welche in dem den Achsenfaden umhüllenden Proto- 
plasma sich abspielen. Gerade der Vergleich mit den Achsopodien, 
bei welchen ja schon pendelnde Bewegungen auftreten können, deren 
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Ursache wohl mir im umhüllenden Protoplasma gesucht werden kann, 
legt den Gedanken nahe, dati die Ureache der Bewegung in den 
wimpernden Zellanhängen die gleiche sein möchte, wie die Ursache 
der Psendopodienbewegung. Seitdem nun in neuerer Zeit die An- 
sicht allgemeinere Anerkennung fand, dati die Bewegung der Psendo- 
podien wie andere Bewegungen des Protoplasmas durch .indernngen 
der Oberfliichenenergie bedingt seien, ist von mehreren Seiten auch 
für die Bewegung der wimpeniden Zellenfortsätze die gleiche Erklärung 
als wahrscheinlich angenommen worden. Insbesondere haben sich 
Pi'TTKK (04. S. 42), GrHwiTscH (04. S. 77). sowie Pkknant, Bons 
und M-vh.i.ari» (04. S. 2.ö0) in diesem Sinne geäußert. Ob sich diese 
Ansicht im einzelnen wircLbegründen lassen, muß künftiger Forschung 
Vorbehalten bleiben. Indessen wird man in gleichem Maße, ja viel- 
leicht mit größerem Rechte auch die Erklärung in Erwägung ziehen 
müssen, welche Bütschi.i, der früher (92. S. 20Si ebenfalls geneigt 
gewesen war. der Oberflächenspannung eine größere Bedeutung für 
die Entstehung kontraktiler Bewegungen beizume.ssen , neuerdings 
angedeutet hat (01, S. 801). Nach dieser .\nsicht, welche sieh in 
mancher Hinsicht der EsoKi.MANN’schen Inotagnienlehre nähert — 
nur daß an Stelle der hypothetischen ..Jnotagmen“ alveoläre Stnik- 
turen treten — , könnten auch Quel lungs Vorgänge für die Ent- 
stehung der Kontraktionserscheinungen in Betracht kommen. Viel- 
leicht sind auch beide Erklärungen kombiniert — die eine für die 
plasmatische Hülle, die andere für die axiale Dilferenzierung — 
heranzuziehen. Obgleich eine bestimmte FIntscheidung hierübei- zur- 
zeit kaum gefällt werden kann, darf man wohl immerhin behaupten, 
daß eine Erklärung der Bewegung flimmernder Elemente, die sich 
in diesen Richtungen bewegt , größere Berechtigung und Erfolge 
aufweisen dürfte als diejenige, welche die Flimmerbewegung auf 
die .selbst unerklärte Erscheinung der „Kontraktilität“ zurück- 
zuführen versucht. 


II. Basale Strukturen der Cilien. 

1. Parnmaechun caitdntum Ehrik;. 

Die Oberfläche von Famimtriuni niudatuni Ehrbo. besitzt eine 
von jener der meisten Holotrichen abweichende Zeichnung, welche, ob- 
wohl schon seit lange bekannt, doch wiederholt zu Meinungs- 
verschiedenheiten Anlaß gegeben hat. Während bei der .Mehrzahl 
der übrigen Holotrichen die Cilien in Furchen angeordnet sind. 
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welche im allgemeinen der Längsachse des Tieres |)arallel ziehen, 
entsiningen die Cilien von Paramuecium, wie jetzt fa.st allgemein an- 
eikannt wird,') in der Mitte kleiner vertiefter Feldchen, welche 
durch niedrige leistenartige Erhebungen gegeneinander abgegrenzt 
werden. Diese Auffassung, die zuerst von Malpas (83, S. .öBifj und 
in neuerer Zeit von Bi tschli und .Joukovsky (98. .S. 28i. Pkowazkk 
ifll, S. 4.ÖÖ), 4Vai,i,kxohkn ((Jl, S. 76i, Kölsch i02, S. 9i, JIaikk 
(02, S. 91) vertreten wurde, schließe ich mich durchaus an. 

Während Malpas die Umrisse der Feldchen als rhombisch 
bezeichnet hatte, werden sie von den anderen Beobachtern über- 
einstimmend als hexagonal abgebildet und beschrieben. In Wirk- 
lichkeit trifft beides zu. Während nämlich die Feldchen auf dem 
gi-ößeren Teil der Körperobeilläche allerdings hexagonale Form 
besitzen (Fig. 5. 7, 9 ), sind sie zu beiden Seiten der Mund naht 
ungefähr rhombi.sch (Fig. 6i; an den Übergangsstellen zwischen den 
Regionen rein hexagonaler und rein rhombischer Feldchen nähern 
sich die hexagonalen Umrisse, durch mehr oder weniger starke A'er- 
kürzung zweier paralleler Seiten der Sechsecke, der rhombischen 
Form, in welche sie sonst allmählich übergehen. 

In der !Mitte der Feldchen ent.s|iringt je eine Cilie. an deren 
Basis H. X. .M.mkk Ba.salköriierchen nachweisen konnte (02. S. 91 1 . 
Wie schon von PaowAzi-ac (01, S. 45öj. W.u,LES(iKE.N (01, S. 7()i, 
Kölsch (02. 8. 32) und Maiek überein.stimmend gezeigt wurde, 
haben die mit Neutralrot sich färbenden, unmittelbar unter der 
Pellicnla gelegenen Körnchen, die Pcttek für Basalkörperchen hielt 
(00. S. 251 '. keineswegs dieSe Bedeutung. Auf Grund eigener Be- 
obachtuugen an Tieren, die mit einer 0,001 proz. Lösung von Xeutralrot 
behandelt waren, kann auch ich be.stätigeu. daß die hierbei rot ge- 
färbten Körnchen oder Tröpfchen, die dicht unter der Pellicula 
liegen, keine Basalkörperchen sind. Wie Maier fand atudi ich sehr 
häufig zwei oder drei solcher roter Körnchen in einem Feldchen. 
und zwar auch öfter unter <len die Feldchen begienzeuden Leisten, 
wodurch eine Deutung als Ba.salkörperchen mit Sicherheit aus- 
geschlossen wird. Auch mit den Trichocysten haben die roten 
Körnchen bestimmt nichts zu tun. wie sich leicht feststellen läßt. 
Ich betone dies besonders deshalb, weil man, wie ich gleich aus- 
fiihrcn werde, bei gewissen Präparatiousraethoden die Insertion der 
Trichocysten auf den Leistchen der Pellicula deutlich erkennen kann 
und weil Walw;sgrex (01, S. 93) vermutete, daß die sich rot- 


') V||rl. betr. der Literatur bei M.lieb 02, S. 91) und Bctschli (Protoz. .S). 1281). 
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färbemlen Körnchen ^in irsrend einer Beziehung zu den Trichocysten 
stünden". 

•\n Präparaten, welche mit Kaliumbichromat-O.smiumsäiire fixiert, 
mit Dahlia-Tannin-Brechweinstein behandelt und dann in Parat'flu- 
schnitte zerlegt wurden, und ebenso au Kisenhämatoxylin.schnitten 
konnte ich mit großer Schärfe an der Basis jeder Cilie Körnchen 
nachweisen. die ich mit für Basalkörperchen halte (Fig. 5, 6. 

7, 9i. Soweit die Feinheit der Verhältnisse überhaupt ein Urteil 
hierüber zu fällen erlaubt, scheint es mir, als ob ihr Durchmesser 
größer als jener der zugehörigen Cilie sei. Nach .Maikk's Angaben 
und Abbildung liegen sie .dicht an der Oberfläche unter der Pelli- 
cula'‘ (S. 91). Dies ist auch meine Meinung. Ich fühle mich jedoch 
außei-stande, diese durch eine völlig einwandsfreie, ganz unschema- 
tisierte Abbildung eines wirklichen oder optischen Quer- oder 
Längsschnittes durch die Körperoberfläche von Fammimiiitn zu 
stützen. Ich enthalte mich aus der gleichen Ursache, auf Grund 
von Quer- oder Längsschnitten ein Urteil über das ^■orhanden- 
sein oder b’ehlen einer Alveolai>chicht abzugeben, die mehrfach be- 
schrieben, aber auch wieder in Abrede gestellt wurde. Die Ver- 
liältnis.se. die bei zur Oberfläche senkrechten .Schnitten in Betracht 
kommen, sind zu kompliziert, als daß sich, nach meiner Ansicht, 
eine völlig sichere Analyse des mikroskopischen Bildes erzielen ließe; 
auch mit Zeiss Apochr. Immei’s. 2 mm und Comp. Oc. 18 vermochte 
ich nicht zu völliger Klarheit zu kommen. Man vergegenwärtige 
sich nur. was bei einem Quer- oder Längsschnitt durch die Ober- 
fläche eines Paruimifriiim im Baum von wenigen zusammengedrängt 
ist und auseinandergehalten werden müßte. .Selbst bei dünnsten 
Schnitten werden die Bilder der hexagonalen Feldchen, deren 
Leistchen natürlich nicht alle völlig senkrecht durchschnitten .sein 
können, recht mannigfach sein müssen. Bei der Kleinheit der 
Feldchen werden diese nicht nur in einer Lage im Schnitt auf- 
treten. sondern in der Hegel in mehreren ; es ist ferner, bei der un- 
regelmäßig gekrümmten Oberfläche des Tierkör])ers, au sich schon 
recht schwierig, .Schnitte zu erhalten, welche sie genau senkrecht 
durchschneiden. Unmittelbar unter der Pellicula liegen die. in den 
konservierten Präparaten sich mit Dahlia und Eisenhäniatoxylin 
stark färbenden ,.BasalkörpercheiU, ebenso aber auch die von ihnen 
sicher verschiedenen, vital mit Xeutralrot gefärbten Körnchen. 
.Schließlich durchsetzen die Trichocysten mit ihrem stiflchenartig 
verschmälerten Abschnitt die unmittelbar unter der Körperoberfläche 
liegende Zone, um auf den Leisten der Feldchen zu endigen und — 
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wenn eine Alveolarschiclit wirklicli vorhanden ist, wie ich es für 
wahrscheinlich halte — so muß auch sie in der gleichen Zone ge- 
legen sein. Alle diese erwähnten Dinge müssen im Schnitte durch 
die Oberfläche senkrecht zu ihr stehen: sie hei der Kleinheit des 
in Betracht kommenden Raumes auseinandentuhalten. erscheint mir 
daher zurzeit kaum möglich. Indessen glaube ich, daß man aus 
der Analy.se der Flächenbilder mit Sicherheit schließen kann, daß 
die mit Dahlia und Plisenhämatoxylin stark färbbaren, in der Milte 
der P’eldchen liegenden Körnchen dicht unter der Oberfläche liegen 
und daß sie Basalkörperchen sind. 

Fine höchst überraschende Beobachtung machte ich an den 
Dahliapräparaten, sowohl an den in Kanadabalsam zertrümmerten 
Tieren, als auf Schnitten. Mit voller Schärfe treten nämlich hier 
Linien hervor, durch welche die Basalkörperchen der hintereinander 
liegenden P'eldchen untereinander verbunden sind iP’ig. ,ö— 9i. l>ie 
Linien sind .schmäler als die Basalkörperchen und liegen mit ihnen 
in gleicher Ebene, also unterhalb der I’ellicula; sie sind unter den 
hexagonalen (P'ig. 5) wie unter den rhombischen P'eldchen iP’ig. (ii 
in gleicher Schärfe nachzuweisen. Mitunter .schien es, als ob die 
Basalkörperchen allmählich in die feinen Linien übergingen, also 
mehr einen spindelfönnigen als knüsformigen I'mriß besäßen 
(Fig 6 u. 8). Besonders auffallende Bilder erhält man dann, wenn 
die Leistchen. welche die Pelliculafeldchen begrenzen, nur blaß oder 
gar nicht gefärbt sind und. bei weit offener Blende, tregenüber den 
starkgefärbten Basalkör|)erchen und ihren Verbindung.slinien völlig 
znrücktreten, namentlich bei .Anwendung von etwas schwächeren Ver- 
'größerungen (nicht Comp. Oc. 18. sondern 12 oder 8). Dann er- 
scheinen die Linien besonders scharf und deutlich und die Basal- 
körperchen machen den Plindruck gleichmäßig voneinander entfernter 
.Anschwelluntren. Mitunter .sieht man, allerdings nur sehr schwach 
und blaß, daß von den Basalkörperchen außer den die Längslinien 
bildenden feinen Linien noch andere radienförmig ausstrahlen (Fig. 9). 

Obwohl ich nun, wie oben erwähnt, auf Schnitten einen .Alveolar- 
saum nicht nachweisen kann. l)in ich der .Ansicht, daß die eben er- 
wähnten Liniensysteme, die nach .Analyse des P'lächenbildes un- 
mittelbar unter der Pellicula liegen, auf einen solchen zu beziehen 
sind und daß die Längslinien eine fibrilläre Differenzierung inner- 
halb desselben darstellen, .ledenfalls müssen alle diese Linien ahs 
protoplasraatische Ditferenzierungen aufgefaßt werden. .An Para- 
maecien, bei welchen durch Plinwirkung schwachen .Alkohols die 
Pellicula abgehoben war, wobei, wie bekannt, das Proto])lasma 
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schrumpft und unregelmäßig deformiert wird, konnte ich diese 
Strukturen nicht aufflnden. weder an mit Dahlia geftrbten zer- 
trümmerten Tieren noch an Schnitten. ') 

Übrigens konnte ich sie überhaupt nur an den liahliapräparaten, 
die mit Kaliumbichromat-Osmium.sänre konserviert waren, mit Deut- 
lichkeit nachweisen. An Sublimatmaterial, das nach verschiedenen 
Methoden gefärbt wurde, war nichts davon zu erkennen, auch niclit 
bei Färbung mit HEiuKNHAis’schem Eisenhämatoxylin. Bei den 
Dahliapräparaten (deren Fixierung durch Kaliumbichrcmat-Osmium- 
säure übrigens auch erheblich besser ist, als jene der Snblimat- 
präparate) wirkt offenbar das Chrorasalz als schw'ache Beize; und 
da die Dahlialösung oder wahrscheinlich das zur Fixierung ver- 
wandte Tannin nicht tief eindringt (s. obenl, so nimmt fast nur die 
Oberfläche, d. h. die Pellicula und die unmittelbar darunter liegende 
Schicht die Färbung an, wodurch deren Schäife bedingt wird. Färbt 
man solche Schnitte nochmals mit Dahlia nacli, so wird, da nun 
auch noch das Tannin als Beize wirkt, die F'ärbung zu stark. Da- 
gegen ist eine Nachfärbung der Schnitte der mit Dahlia durch- 
gelärbten Tiere mit Eisenhämatoxylin möglich, wobei allerdings die 
Dahliafärbung ein wenig blasser wird. Diese Nachbehandlung ist 
indessen aus dem Grunde vorteilhaft, w^eil durch sie die Tricho- 
cysten intensiv gefärbt werden, wie schon .M.uek beobachtete, 
liadurch aber wird es möglich, die Insertion der Trichocysten an 
der Pellicula deutlich zu erkennen. Es ergab sich, daß sie stets 
auf den Leistchen der Pelliculafeldchen, nie in diesen selbst, an- 
sitzen. und zwar nicht nur an den Ecken der Hexagone (Fig. 9), 
sondern, und anscheinend vorwiegend, an den Seiten derselben, welche 
zn den die Basalkörj)erchen verbindenden Längsfibrillen senkrecht 
stehen iFig. 7 u. 9tn. Anscheinend liegen sie stets dicht neben den 
Längsfibrillen. Durch die punktförmigen Enden der Trichocysten 
wird das Bild der Pellicnla noch komplizierter; indessen erlaubt die 
Klarheit der Färbung im Flächenbild eine genaue und sichere Auf- 
lösung des Bildes. 

2. roll ton in Iriiran. 

Bei Anwendung der oben erwähnten Kaliumbichromat-tfsmium- 
säure-Dahliamethode machte ich auch bei Froiitonki letinis Be- 
nbachtnugen. welche mit den bei Paramaeeiinii erzielten Ergebnissen 
ühereinstimmen. 

') Ich lieli den soliwachen. ca. lOjiroz. .Mkoliul nnr ganz kurz eiiiwirkeii und 
behandelte dann mit Kalininhichniniat-Osniiumstiure. 

Archiv fur Crüiistenkande. Bd. VI. 7 
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Zunächst ergab sich — übrigens auch bei Anwendung der 
Gouii’schen Metiiode — , daß bei Frontonia leucas die ('ilien nicht 
in den für die Mehrzahl der Holotrichen typischen Längsreihen 
stehen, wie die meisten neueren Autoren übereinstimmend angeben 
(Maupas 83, S. 468; * i Babliaîji 88, S. 26; Fabre-Domeroue 88. 
S. 16 1 ; sie sitzen auch nicht „auf sehr kleinen Papillen, welche in 
ihrer Gesamtheit den Anschein einer Längsstreifung bedingen“, wie 
ScHEwiAKOFF (89, S. 38 1 berichtet, sondern sie entspringen, wie bei 
Faramaecium , in der Mitte flacher Feldchen, welche durch 
niedrige Leistchen begrenzt werden. Bei Anwendung starker 
Färbung’) gelang es, dies auch auf Querschnitten in genügend 
sicherer Weise festzustellen (Fig. 16». 

Auch bei Frontonia leitcas ist die Form der Feldchen an ver- 
schiedenen Stellen der Körperoberfläche verschieden. Am einfachsten 
und klarsten sind die Feldchen dort, wo sie im wesentlichen die 
Form eines Rechtecks besitzen, dessen gi-ößere Seiten der Längsachse 
des Körpers parallel sind (Fig. l.ö); indessen kann man auch hier 
schon öfter bemerken, daß eine oder zwei Ecken des scheinbaren 
Rechtecks durch sehr kleine Linien abgestutzt sind und daß es 
sich daher wie bei Faramaecium bei den Vierecken um Polygone 
handelt, die durch starke Verkürzung einzelner Seiten modifiziert 
wurden. Dies geht aus dem Verhalten der Feldchen an anderen 
Stellen der Köi-peroberttäche hervor (Fig. 14), w’o indessen recht 
komplizierte und schwierig zu ermittelnde Verhältnisse vorliegen. 
Hier sind nämlich die Feldchen, in welchen die Cilien entspringen, 
sechseckig; die Sechsecke besitzen jedoch nicht, wie bei l\iramaedum, 
drei Paare untereinander paralleler Seiten, sondern ein Paar längerer, 
zur Körperlängsachse paralleler Seiten, ein zweites Paar kürzerer, 
hierzu senkrechter Seiten und schließlich ein drittes Paar nicht 
paralleler, kürzester Seiten, welche nicht diagonal gegenüber- 
liegende, sondern in der Längsrichtung des Tieres hinterein- 
ander liegende Ecken der durch die anderen Seitenpaai-e ge- 
bildeten Rechtecke abschneiden. Infolgedessen werden durch diese 
kürzesten Seiten und die größere Längsseite der benachbarten 
Feldchenreihe kleine zwickelartige Dreiecke gebildet, welche, ohne 
einander zu berühren, reihenweise und mit gleichgerichteten Spitzen 

') Macpas führt die .trt unter dem Namen OphryoijUnu nimjiui n. sp. an. 
während »ic tüu Balbiam und Fabre-Pomeroce als Ci/rtostoiiium leucas be- 
zeicliuet wird. 

*) Namentlich Nachbehandlung der .Schnitte von mit Dahlia dnrchgefärbten 
Tieren mit nochmaliger Dahliafärbung. 
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zwischen die Reihen der großen, sechseckigen Feldchen eingeschaltet 
sind. .Anscheinend kommen bei Frontonia die rechteckigen Feldchen 
durch Reduktion dieser kleinen Dreiecke zustande. 

Die Cilien entspringen nicht genau in der Mitte der Feldchen, 
sondern stets etwas seitlich davon (Fig. 14 n. 15); in den sechs- 
eckigen Feldchen liegen die Ursprungsstellen auf einer Linie, w elche 
die hintereinander liegenden, quer zur Längsachse des Körpers ge- 
richteten Spitzen der kleinen Dreiecke miteinander verbindet, also 
selbst der Längsachse parallel verläuft Ich glaube, daß die in zer- 
trümmerten Präparaten und Flächenschnitten in der Mitte der 
Feldchen bemerkbaren dunkel gefärbten Kreischen auch bei Frontonia 
Basalkörperchen darstellen, vermag jedoch aus ähnlichen Gründen 
nie bei Puramaecium diese Ansicht nicht durch einwandfreie Quer- 
schnittbilder zu stützen. 

Interessanterweise finden sich auch bei Frontonia Längslinien, 
dorch welche die hintereinander gelegenen Basalkörperchen mit- 
einander verbunden sind; nur erschienen sie noch etwas zarter und 
blasser als bei Paramaecium (Fig. 14 u. 15); sie liegen auch hier 
unter den die Feldchen begrenzenden Leistchen und müssen wohl, 
wie bei jener Art, als eine fibrilläre plasmatische Differenzierung 
aufgeläßt werden. Hierfür spricht auch, daß von ihnen zu der 
nächst gelegenen Längslinie, welche durch die aneinander gereihten 
Längsseiten der Sechsecke gebildet wird, feine quei-e Linien ziehen, 
welche w'ohl als der Ausdruck einer J,ängsreihe ungefähr recht- 
eckiger oder quadratischer Alveolen aufgefaßt werden müssen, die 
unter der, durch die kleinen Dreiecke bestimmten Längszone hin- 
zieht. Auch in dem noch übrigen, größeren Teil der sechseckigen 
Feldchen glaubte ich mitunter von den Basalkörpei-chen aus- 
strahlende .Alveolenkanten wahrzunehmen. Sollte sich dies be- 
stätigen. so dürften wohl alle diese unmittelbar unter der Pellicula 
liegenden Waben auch bei Frontonia auf einen Alveolai-saum zu be- 
ziehen sein. 


3. Allgemeines. 

Falls die .Auffassung zutrifft, daß die in der Mitte der F'eldchen 
Von Paramaecium und Pronfotiia nachweisbaren Köriterchen ,.Basal- 
körperchen’* darstellen, wie ich es für wahrscheinlich halte, so sind 
bei diesen Infusorien Verhältnisse vorhanden, wie sie in ähnlicher 
Weise bei einigen Metazoenzellen beschrieben worden sind. So sah 
M. Hkidexh.vix (99, S. 107 1 an den Fliramerepithelzellen der Leber- 
gänge von Helix hortensis an manchen Zellen, daß die Basalkörperchen 

7 » 
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hei Klächenansiclit eine Aiiordnunsr in Reihen erkennen lassen, was 
schon Enoei..viakx bei verschiedenen Objekten beschrieb. ^Besonders 
auffallend aber erschien, daß die Basalkörperchen der nämlichen 
Reihe durch einen in der Grenzmembran verlaufenden stärker färb- 
baren Streifen untereinander verbunden waren.“ Ganz Ähnliclies 
hat kürzlich A. Lutheu, anscheinend ohne die Angabe Heihf.khaix's 
zu kennen, vom Integument der Rhabducoelen be.schrieben (04. S. 13i. 
Die Cilienwurzeln sind auch hier auf den Zellen in Längsreihen un- 
geordnet , die sich auf benachbarte Zellen fortsetzen können. Bei 
„sehr genauer Betrachtung gut gelungener Präparate (Eisenhäma- 
toxylin-Eosin) sieht man äußeist zarte schwarze Linien, die alle 
Cilienwurzeln einer Längsreihe miteinander verbinden, und daneben 
noch feinere, welche die Basalkörperchen je zweier benachbarter 
Längsreihen verbinden. Es handelt sich nach Lither's Auffassung 
um zarte, oberflächlich gelegene fadenförmige Ditterenzierungen des 
Cytoplasmas. Die Querverbindungen sind unregelmäßiger als die 
Längsverbindungen; nicht von jedem Fuß.stück geht eine Quei-ver- 
bindung aus. oft wird eine.«, <ider ihrer zwei oder drei übereprungen. 
Auch bilden meist die (juerverbindnngen zur Längsreihe keinen 
rechten Winkel, sondern stehen mehr oder weniger schief. Von den 
Längsreihen ist noch zu bemerken, daß die Cilienwurzeln oft etwas 
nach rechts oder links verschoben sind, so daß die Längsverbindung 
eine Zickzacklinie bildet, eine Verschiebung, die jedoch so gering 
ist, daß das Bild einer Längsreihe dadurch nicht gestört wird.“ ') 
Diese .\ngaben enthalten die einzigen mir zurzeit bekannten 
Beobachtungen, welche mit den oben geschilderten Verhältnissen von 
Paranmeriiini und Froiitimia Vergleichspunkte darbieten. Ob die von 
Nebeshei.meu (03. S. 307) bei Stentor roerulens beschriebenen „Xeuro- 
phane“, welche die Myophane in der hinteren Hälfte des Tieres begleiten, 
eventuell in Betracht kommen, vermag ich nicht zu entscheiden, da 
Neke>iiei.meu vor allem nichts über etwaige Beziehungen der ,.Xeuro- 
))hane" zu den Cilien mitteilt; -i ich halte es jedoch nicht für wahr- 
scheinlich. daß es sich hierbei um ähnliche Bildungen handelt, wie 


'l .tndi .'un Epilliel iIps FiiLes von Helix pomaliu läuil Lcthp.r die .Anordnung 
der Hasalkörper in I.ängsreihen : docli erwähnt er hier niidils von Verbindungen. 
Wie lUiiiKSHAiN verweist auch er auf die entsprethenden Heohachtiingeu Enobl- 
MAw's an I.ainellihraiii'hierkiinien liSJ . 

*) I.eider liât Nkkksheimkb auf ilie Heohaihtungen von Bitschi.i und 
SciiBwiAKoKF iIÜTscuu. I’rotoz. S. 121IS nur wenig Iti-zug gononinien und sich 
inslie.sundere nicht Uber den die .Myophane eiusthliellenden „Kanal“ geänUert. 
Könnten die „Neiiiophane" nicht eventuell damit etwas zu tun haben? 
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bei den von mir untersuchten Holotrichen. Auch die von mir und 
anderen Autoren an der Basis der Membranellenzone von Hetero- 
trichen und Hypotrichen aufgefundenen „Basalübrillen“ dürfen wohl 
nicht ohne weiteres zum Vergleich herangezogen werden. 

Über die Bedeutung der faserförmigen, die Basalkörperchen 
verbindenden Struktur lassen sich natürlich nur Vermutungen äußern. 
Nahe liegend erscheint es, sie mit dem Metachronismus der C'ilien- 
bewegung in Beziehung zu bringen. Das physiologische Zusammen- 
arbeiten der in einer Längsreihe angeordneten Cilien scheint uns 
verständlicher, wenn wir sie durch eine besondere Verbindung 
mateiiell miteinander Zusammenhängen sehen. Unwillkürlich .sind 
wir geneigt, in solchen Zusammenhängen analoge Einrichtungen zu 
erblicken mit den uns von vielzelligen Organismen bekannten und 
geläufigen nervösen Verbindungen; und die modernen, vielfach an- 
genommenen .Anschauungen von der Bedeutung faserförmiger Struk- 
turen im Nervensystem der Metazoen für die Reizleitung, die Xeuro- 
bbrillenlehre, scheint eine derartige Voi’stellung nur zu unterstützen. 
Durch einen solchen Vergleich wird aber die Bedeutung der faser- 
förmigen Itifferenzierung, so einleuchtend er erscheint, nicht wirklich 
erklärt; dazu bedurfte es erst des sicheren Nachweises, daß im 
Nerven.system die „Neurofibrillen“ tatsächlich das au.s.schließlich oder 
überhauiit das Leitende darstellen. Die.ser Beweis ist aber nach 
meiner Ansicht bis jetzt nicht erbracht worden und es würde 
daher keine Erklärung sein, wenn man die Verbindungen der R.a.sal- 
körperchen als „Neurofibrillen“ oder überhaupt als Elemente nervöser 
-Art auffassen wollte. Immerhin spricht die besondere Verbindung 
spezieller Zellteile, wie es die ('ilien und Ba.salkörperchen sind, 
durch eine eigenartige Struktur dafür, daß diese Struktur mit dem 
physiologi.schen Zusammenwirken jener Teile etwas zu tun hat. daß 
sie vielleicht sogar als die materielle Grundlage hierfür anzusehen ist. 

P’ür au.sgeschlossen halte ich eine Deutung als Myoneme, da 
nicht nur das ganze .Aussehen von jenem typischer Myoneme ver- 
schieden ist, sondern anch weder bei l’aramacciiim noch bei Fronlonia 
Kontraktionserscheinungen des Körpers vorhanden sind. 


III. Trichocysten. 

Bei Gelegenheit der vorstehenden Untersuchungen über Cilien 
machte ich auch einige Beobachtungen an Trichocysten. welche ii’h 
mitteilen möchte, obwohl es nicht in meiner .Absicht lag, diese 
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Dinge eingehender zu untersuchen. Sie ergaben .sich an Präparaten, 
welche nach Fixierung durch Osmiuradünipl'e mit der LtiiKLEK'schen 
Geißelmethode behandelt worden waren. In diesen finden sich die 
Trichocysten in großer Menge ausgeschnellt; sie sind sehr dunkel 
gefärbt und umgeben die Tiere wie eine Hülle dichtstehender 
Stacheln. Durch Verschieben des Deckgläschens gelingt es leicht, 
sie in dünnerer Schicht au.sznbreiten ; dabei föllt auf, daß sie. wie 
übrigens auch die anderen 1'eile des Tierkörpers, anscheinend ziem- 
lich spröde sind nnd leicht zerbiechen. Solche 'l'richocj'sten von 
Paramaecium caudutHtu gibt Fig. 10, von Fronlonia leiicas Fig. 17 
wieder; beide sind bei gleich starker l'ergrößerung (X 2250. 
Apochr. Immers. 2 mm Comp. Oc. 18) mit dem Zeichenapparat (auf 
Objekttischhöhe) gezeichnet. *) 

1 . l*arainaecfuin eamlatum. 

Die allgemeine Form der ausgeschnellten Trichocysten von 
Paramaecium ist von Maui'as*) (83, Taf. XXI Fig. 15) und .Maier 
(02. Taf. I Fig. 6d) annähernd richtig wiedergegeben. Nur finde 
ich sehr häufig die Trichocysten schwach säbelförmig gekrümmt. 
Das ursprünglich nach innen gerichtete F.nde ist. wie bei der 
ruhenden, so auch bei der ausge.schnellten Trichocj'ste stärker zu- 
gespitzt, als das entgegenge-setzte, das äußere; dieses verjüngt sich 
allmählicher. Die ganze Trichocyste — wir sehen vorläufig vom 
äußeren Ende ab — ist sehr stark gefärbt und durch deutliche 
dunkle Konturen begrenzt (Fig. 10), welche den Eindruck einer be- 
sonderen Membran machen. 

Am äußeren Ende sitzt bei der ruhenden Trichocyste der von 
Maltas, Kölsch, Maier und Mitrophaxow beobachtete haarförmige 
Fortsatz, mit welchem die 'l'richocyste die Pellicula und zwar, wie 
ich schon oben erwähnte, an den die Feldchen liegrenzenden Leistchen 
erreicht, t'ber ilie Beschaffenheit dieses Endes bei der au.sgeschnellten 
Trichocy.ste stimmen die Beschreibungen und .Abbildungen der ver- 
schiedenen Antoren nun nicht überein. Maitas zeichnet hier einen 

') Ich bemerke dies für einen etwaigen Vergleich meiner .A tibildungen mit 
den neuesten Figuren von H. X. .Maikk (02) und Mitkociiakow (04i. Maikb’s 
Figuren wurden mit Zeiss (Comp.?) Oc. 6 nnd 1mm. geïeichnet, also bei einer 
VergröUerung von 780; ihre Grölie entspricht recht gut dem Verhiiltnis seiner Ver- 
griiliernng zn der von mir angewandten. Dagegen stimmen die Figuren von 
Mitrophanow, deren Vergrößerung auf -lOtX) nnd öÜtXJ angegeben winl. mit den 
von Maier und mir gezeichneten Liroßenverhältnisseu nicht überein. 

*) Für die ältere Literatur verweise ich auf Maüpas und Bütschu iProtoz.). 
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kleinen beuteUormigen Anhang, dessen Durchmesser ungefähr dem 
größten Querschnitt des Trichocystenkörpers entspricht, und ist der 
Meinung, daß er eine Umbildung des haarförmigen Fortsatzes sei, 
den er dem Cnidocil der Coelenteraten vergleicht. Im Gegensatz 
hierzu hat Kölsch (02, S. 13) „die.sen Anhang stets nur als scharf 
winklig geknicktes, stäbchenartiges Gebilde gesehen von gleicher 
Lichtbrechung und Dicke wie der Trichocystenfaden“. Kr hielt es 
„für das stielartige Endstück, mit welchem die Trichocyste in der 
Pellicula befestigt ist“. Maie« (02, S. 94 Fig. 6d) beobachtete „die 
haarförmige Verlängerung in allen Stadien der Ausschnellung“ und 
glaubt, daß „sie einen be.sondei-s differenzierten Teil der Trichocj-ste 
vorstellt“; auch er zeichnet an einer .seiner Figuren eine winklige 
Umknickuug des Endstückes. 

Meine eigenen Beobachtungen vereinigen bis zu einem gewissen 
Grade die einander widei-sprechenden Angaben der genannten 
.Vutoren. Auch ich fand ausgeschnellte Trichocysten, welche am 
Ende einen haarartigen Fortsatz besitzen, nicht selten iFig. 10c); 
die winklige Umknickung ist jedoch nicht immer vorhanden. Anderer- 
seits sah ich wolil ebenso häufig Trichocysten, die an ihrem Ende 
einen „Kopf" erkennen lassen, welcher mit dem von Maipas ge- 
zeichneten ‘) Anhang identisch ist. Dieser „Kopf“, wie ich das Stück 
nennen will, hat die Form eines kleinen Kegels, dessen Spitze durch 
eine kuglige oder eiförmige Anschwellung ersetzt ist (Fig. 10 fi. Wie 
der „Körper“ der Trichocyste läßt er eine dunklere, membranartige 
äußere Kontur erkennen; seine Basis ist erheblich breiter als das 
verjüngte Ende des Körj)ers. welchem er aufsitzt. 

Zwischen diesen beiden Formen von Trichoc 3 'sten (Fig. 10c u. f) 
fand ich nun mancherlei Übergänge. Zunächst gibt es Trichocysten, 
bei welchen der Kopf ein wenig abgehoben erscheint (Fig. 10 e). 
Zwischen Kopf und Körper wird hier eine kurze und gerade, haar- 
artige Linie sichtbar; dabei kann die Basis jederseits (in Wirklich- 
keit wohl ringförmig) knüpfchenartig verdickt erscheinen. Es macht 
den Eindruck, als .sei der kappenförmige „Kopf“ im Begi-itf, ab- 
gehoben zu werden. Dieser Eindruck wird noch verstärkt durch andere 
Trichocj’sten (Fig. 10 d), an welchen zwischen Kopf und Köriier der 
haarartige Fortsatz, der in Fig. 10c allein am Ende erscheint, in 
ganzer Länge sichtbar ist. Bei solchen Formen, wie Fig. 10 d u. e, 

’) Die Bezeichnung „bentelfiirmig“ stammt, so viel ich sehe, von BCtschu 
(Protoz. S. 1465), während .Maupas von einem „appendice, représentant hu petit 
wrps oblong, de formes nn peu variables“ spricht (83, S. üU i. 
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erscheint der Innenraum des Kopfes oft verhältnismäßig heller als 
die äußere, membranartige Begrenzung. Ol) nun an Fonnen, wie 
Fig. 10 c, der Kopf wirklich abgehoben ist, vermag ich nicht sicher 
zu entscheiden, da ich niemals Gebilde gefunden habe, welche ich 
als solche hätte deuten müssen; doch ist bei der Kleinheit der Ge- 
bilde auf diesen negativen Befund vielleicht kein allzu großer Wert 
zu legen, um so weniger, als ja auch die Möglichkeit, daß sie aus 
irgend einem Grunde bei der Herstellung der Präparate fort- 
geschwemmt worden seien, nicht ganz ausgeschlossen weiden kann. 
Nicht ohne weiteres pas.sen in die Folge der Fig. 10 f. e, d. c die 
Stadien, welche in Fig. 10 a u. b wiedergegeben sind. In Fig. 10 a 
erscheint der kegelförmige Teil des Kopfes etwas heller und ist mit 
dem Körper durch ein dunkleres, umgekehrt kegelförmiges Stück 
verbunden. In Fig. 10 b aber sitzt letzteres dem Körper der Tricho- 
cj’ste ebenfalls auf und an Stelle des Kopfes befindet sich ein An- 
hang, welcher annähernd die Form des Kojifes zeigt, nur vergrößert 
und wie zu einem blässeren, wölkchenartigen Gebilde verquollen. 

In völligem M'idersprnch zu meinen eigenen Beobachtungen, wie 
zu denen der anderen neueren Autoren stehen die Angaben Mitbo- 
PHASow’s. Nach seinen Beschreibungen und Figuren i04. S. 84 ff., 
Fig. 6 n. 7) haben die ganz ausgeschleuderten Trichocysten die Form 
langer und feiner, gewundener Fäden, die im allgemeinen gleichmäßig 
dick sind, jedoch auch beträchtliche lokale Verdickungen besitzen 
können. Mitkophasow's Darstellung beruht ausschließlich auf 
Schnitten, die mit Eisenhäm atoxyliu gefärbt waren. 
Soweit es möglich ist. aus seinen Zeichnungen einen Schluß zu ziehen, 
kann ich nur die Vermutung äußern, daß das, was er als Tricho- 
cysten ausgibt, in Wirklichkeit die Cilien sind. .Solche Bilder, wie 
er sie als Trichocysten zeichnet, habe ich in Präparaten gleicher 
.\rt nur von den Cilien gesehen, bei den Trichocysten aber stets 
nur diejenigen Umrisse gefunden, welche den Angaben von Maupas 
und .Maikk. wie meiner vorstehenden Schilderung entsprechen; nur 
waren die Verhältnisse des äußeren Endes, des Kopfes, niemals so 
deutlich, als auf den Präparaten, die mit der Löi'Fi.Eu'schen Geißel- 
färbuug behandelt worden waren. 

2. Frontonia lettras. 

Die Trichocysten von tronUmia haben, wohl vermöge ihrer be- 
deutenden Größe, schon seit lange größeres Interesse gefunden. An 
ihrem äußeren Ende mach der Ausschleuderung i beobachtete schon 
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Ai.lman (55, S. 177) eine Differenzierung, die er al.s eine Umknickung 
des Fadenendes auffaßt. Maltas dagegen (83. Taf. XXI Fig. Ile) 
zeichnete einen Anhang, der in der f'orni an seine Dar.stellung jenes 
von Parnnmeciinii erinnert und ihn nur durch bedeutendere Größe 
übertrifft, ri Seine Angaben wurden von Bai.biasi i88, S. 26) be- 
stätigt. während FABRE-DoMEK<irE (88. S. 80i sich auf die Angabe 
be.schränkt, daß er die von Allmax beschriebene spiralige Einrollung 
des Fadens niemals habe sehen können. Schewiakofe dagegen be- 
schreibt sie als „am vorderen Ende hakenförmig umgehogen’“ (89. 
S. 38; Taf. V Fig. 62Bi. Diese Schilderung wird von Maieb wieder 
in -\brede gestellt (04, S. 94; Taf I Fig. 6ei. Nach seinen Be- 
obachtungen färlrt sich „ein etwa kegel- oder pfeilspitzenförmiges 
Stück am Vorderende mit Ei.senhämatoxj-lin tiefschwarz, während 
der tthrige Teil einen bräunlichen Ton annimmt. Bei den aus- 
geschnellten Trichocysten bleibt das erwähnte Stück an der Spitze 
erlialten nnd bildet den von Maltas gut abgebildeten Anhang 
(„apiiendice'*) am Vorderende.“ 

Die .\ngaben über die l'richocysten von Frontmiin widei-siirechen 
einander also in ähnlicher Weise wie jene über die nämlichen Ge- 
bilde von Ftirumaeriiini. Auch hier vermitteln die von mir gefundenen 
Tatsachen zwischen den beiden entgegenstehenden Meinungen, nur 
verfüge ich hier über weniger zahlreiche Beobachtungen. Die Fonn 
des Körpei-s der Trichocj'sten fand ich im wesentlichen so, wie sie 
namentlich von .Mai-ilvs und JIaieu wiedergegeben wurde; von 
letzterem Autor weiche ich nui- insofeni ab. als ich fast ausschließ- 
lich gerade gestreckte Trichocysten auffand (Fig. 17a u. bi. Die 
Form ist so ziemlich die gleiche wie bei Paramaerhim. nur ist der 
Durchmesser nicht nur absolut, sondern auch im Verhältnis zur 
Ijänge größer. Die Form des „Kopfes“, den ich, wie Maikk. stets 
dunkler gelärbt fand, ist ebenfalls ähnlich wie bei Parumaecium, 
schwankt indessen zwischen den in Fig. 17 a u. b gezeichneten Um- 
rissen. Ebenso wie bei jener Art fand ich aber auch hier, wenn 
auch nicht so häutig, Trichocysten, bei welchen der Ko))f mit dem 
Küri)er durch einen feinen haarartigen Faden verbunden war, nur 
daß dieser öfter an einer dunklen Linie, welche den Körper vom 
quer abschneidet, aufsaß (Fig. 17a). Es macht also auch hier den 
Eindruck, als sei der Kopf im Begriff, sich von dem Faden abzuheben. 

') Wie schon üben crwiilmt, bezeichnet JIacpas die Fnrm al» Ophryoÿlena 
maijna, IUuiia.ni nnd Kabhk-Domkbouk dagegen als Cyrtostomum /euta». 
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3. Alleemeincs. 

i'ber die Deutung meiner Beobachtungen an Paramaeduni und 
Fronlonia bin ich zu einem abschließenden Urteil nicht gekommen. 
Ich bin zwar mit mehreren der früheren Autoren der Meinung, daß 
der ,.Kopf‘‘ dem haarartigen Fortsatz der ruhenden Trichoeyste 
entsprechen möchte. Falls das zutrifi't, so würde dieser bei der 
ausgeschnellten 'J'richocyste eine Vergrößerung, eine Art Aufblähung 
erfahren haben. Vielleicht kommt dadurch seine Abhebung von dem 
in ihm eingeschlossenen feinen Endhärchen zustande (Fig. 10 c). Die 
Fig. 10 a u. b sind aber möglicherweise so zu deuten, daß die ab- 
gehobene Kopfkappe nicht einfach abgewoifen wird, sondern vei- 
quillt. und daß in diesen Stadien das Endhärchen von der verquellenden 
Kopfkappe verdeckt ist. Dadurch würde sich dann eventuell er- 
klären, warum isolierte Kopfkappen nicht aufgefunden wurden. 

Diese Deutung ist zunächst eine hypothetische und bedarf zu 
ihrer Stütze wohl noch weiterer Untei-suchungen. Immerhin dürften 
meine Beobachtungen die so sehr widersprechenden früheren Angaben 
in mancher Hinsicht miteinander zu vereinigen geeignet sein. Und 
wenn meine mehr nur beiläufigen Ergebnisse auch die Natur der 
Trichocysten noch nicht aufklären, so geben sie vielleicht doch die 
Anregung, diese merkwürdigen Gebilde mit den von mir angewandten 
und vielleicht noch mit weiteren Methoden der modernen Technik 
weiterhin zu untersuchen. 

Eines aber darf wohl nun aufs neue und mit abschließender 
Sicherheit behauptet werden, was schon Kölsch (02, S. 13) betont 
hat. daß die .\nsicht Verwokx's i89, S. 102 1 . die Trichocysten .seien 
erstarrte Fäden einer ausgepreßten Flüssigkeit, nicht länger aufrecht 
erhalten werden kann. Der komplizierte Bau der ausgeschleuderten 
Trichocysten dürfte diese Auffassung endgültig widerlegen. 
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Tafelerkläriing. 

Tafel IV.') 

rig. 1—3. Steiitor^ roeriileiiH. 

Fig. 1. SiBckclien der KörperobcrflKehe eines in Kanadabalsam zertrümmerten 
Tieres. — OoLrii’schc Methode. Kdb. — Zkis.s Oc. 2 Obj. F. Vergr. 520. — 
Zcichenajiiiarat. 

Fig. 2. Isolierte Cilien von einem in Kanadabalsam zertrümmerten Tiere. — 
Goi.oi'sche Methode. Kdb. — Zeiss Comp. Oc. 18, .\poehr. Immers. 2 mm. Vergr. 
2250. — Zeichenapparat. 

Fig. 3. Stückchen der Körperoberfliiehe eines iii Kanadabalsam zertrümmerten 
Tieres. — Got-oi'sche Methode. Kdb. — Zeiss Comp. Oc. 18. Aiuichr. Immers. 2 mm. 
Vergr. 2250. — Zeichenapparat. 

Flg. 4 — 10. Pariintiieciiim rmitlafinn. 

Fig. 4. Isolierte Cilien. — I.öFELEa’sche GeißelfSrbuug. Kdb. Präparat nicht 
aufgetrocknet. — Zkiss Comp. Oc. 18, .^iiochr. Immers. 2 mm. Vergr. 22.50. — 
Zeichenapparat. 

Fig. 5, Körperoberfliiehe der Dorsalseite, tangential geschnitten. — Kalibichrom.- 
Osm.; Dahlia; Tannin; Brechweinst.; Parufl.; Kdb. — Schliittdicke 3 — Zeiss 

Comp. Oc. 18, Apoihr. Immers. 2 mm. Vergr. 22.50. — Zeichenajiparat. 

Fig. 6. KöriieroberHäche der linken vorderen Hälfte der Ventralseite, tan- 
gential geschnitten. — Kalibichrom.-Osm, ; Dahlia; Tannin; Brechweinst. ; Paraff. ; 
Kdb. — 8chnittdicke 3 — Zeiss Comp. 18. .\pochr. Immers, 2 mm. Vergr. 2230. 
Zeichenapparat. 

Fig. 7. Kürperoberfläche der Dorsalseite, tangential geschnitten. — Kali- 
bichrom.-Osm.; Dahlia; Tannin; Brechweinst.; Paraff.; Eisenhämatoxylill ; Kdb. — 
Schnittdicke 3 /t. — Zei.ss Comp. Oc. 18, .Apochr. Immers. 2 mm, Vergr. 22MI — 
Zeichenapparat. 

tr Trichocysten. 

Fig. 8. Kürperoberfläche der hinteren Hälfte der Veiitralseite, von einem in 
Kanadabalsam zertrümmerten Tier. — Kalibichrom.-Osm.; Dahlia: Tannin; Brech- 
wreinst. ; Kdb. — Zkis.s Comp. Oc. 12, .\pochr. Immers. 2 mm. Vergr. 1,500. — 
Zeicheuapparat. 

Fig. 9. Kürperoberfl&die der Dorsalseite, tangential geschnitten. - Kali- 
bichrom.-Osm.; Dahlia; Tannin; Brechweinst.: Paraff.; Eisenhämatoxyliu ; Kdb. — 
Schnittdicke 2 /i. — Zeiss Comp. Oc. 18. Apochr. Immers, 2 mm. Vergr. 2250. — 
Zeiehenapparat. 

Fig. 10. .Insgeschlenderte Trichocysten. — LöEFi.En'sche Geißelfarbuug. 
Kdb. Präparat nicht aufgetrocknet. — Zeiss Comp. Oc. 18. .\pochr. Immers. 2 mm. 
Vergr. 2250. — Zeicheuapparat. 

Flg. II — 17. Priiiitmiui Ifiiftis, 

Fig. 11. Hinterende eines nach der GuLGi'-scheii .Methode behandelten Tieres. 
— Kdb. — Zeiss Oc. 1 Obj. F. Vergr. 413. — Zeicheuapparat. 

*) Leider lädt die lithographische .Ausführung dieser Tafel mancherlei zu 
wünschen übrig. 
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Fig. 12. Isolierte Cilien. — LöKFLEB'sche Geißelfärbnng. Kdb. Präparat 
aufgetrocknet. — Zeiss Comp. Oc. 18, Apocbr. Immers. 2 mm. Vergr. 2250. — 
Zeicbenapparat. 

Fig. 13. Optischer Durchschnitt des Körperrandes mit Cilien. — LüFFi.£B’scbe 
Geißelfärbung. Kdb. Präparat nicht anfgetrocknet. — Zeiss Comp. Oc. 18, 
Apochr. Immers. 2 mni. Vergr. 2250. — Zeichenapparat. 

Fig. 14. Körperoberfläche mit sechseckigen Feldchen, tangential geschnitten. 

— Kalibichrom.-Osm.; Dahlia; Tannin; Brechweinst. ; Kdb. — Schnittdicke 3 «. — 
Zeiss Comp. 18, Apochr. Immers. 2 mm. Vergr. 2250. — Zeichenapparat. 

Fig. 15. Körperoberfläche mit viereckigen Feldchen, tangential geschnitten. 
Präparation und Vergrößerung wie Fig. 14. 

Fig. 16. Querschnitt durch die Küriieroberfläche. Präparation und Ver- 
größerung wie Fig. 14. 

Fig. 17. .\usgeschnellte Trichocysten. — LöFELEa'sche Geißelmethode. Kdb. 
Präparat angetrocknet. — Zeiss Comp. Oc. 18, Apochr. Immers. 2 mm. Vergr. 225ÜL 

— Zeichenapparat. 


Tafel V. 

(Nach Photographien von Herrn Geh. Hofrat BCtsckli.) 

Fig. 18. Cyclidium ylaiicomn. — LüFFLEB'sche Geißelmethode. Präparat 
aufgetrocknet; in Luft untersucht. — Zeiss Comp. Oc. 8, .\pochr. Immers. 2 mm. 
Kopie vergrößert. Vergr. 2970. 

Fig. 19. ('hlamydomonttf spec. Vorderende mit den Geißeln. — LöFFLER'sche 
Geißelmethwie ; in Luft untersucht. — Zeiss Comp. Oc. 8, Apochr. Immers. 2 mm. 
Vergr. 1732. 

Fig. 20. Kuglena viridis. Geißel. — LoFFEEB'.sche Geißelmethode. Präparat 
anfgetrocknet. Daraar. — Zeiss Comp. Oc. 8, Apochr. Immers. 2 mm. Vergr. 1732. 
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(Ans dem zoologischen Institnt der Universität Heidelbeig.) 

Zur Kenntnis der Diinaliella salina und einer Amöbe 
aus 8aliiienwasser von Cagliari. 

Von 

Clara Hamburger (Heidelbeig). 

(Hierin Tafel VI n. 7 Textfignren.) 


Anfang Januar dieses Jahres übersandte Herr Prof. Giouo-Tos 
Herrn Prof. Bütschm ein Gläschen mit Wasser aus der Saline von 
iägliari, das durch eine Flagellate intensiv zinnoberrot gefärbt 
»•nrde. 

Herr Prof. BCtschu war so freundlich, mir die nähere Unter- 
sncliung des Organismus zu übertragen, und ich möchte ihm an 
dieser Stelle dafür, sowie für die freundliche Untei’stützung bei der 
.trbeit. meinen anfiichtigen Dank aussjirechen. 

Die mikroskopiscbe Betrachtung ergab zunächst, daß es sich 
um den von Dunal 1838 entdeckten Haematococcus salinus 
handle. 

Die Geschichte dieser Entdeckung ist immerhin interessant 
genug, um hier in aller Kürze wiedergegeben zu werden. Schon 
sehr lange hatte die temporäre Rotfärbung gewisser Salzwasser- 
becken die .\ufmerksarakeit auf sich gezogen. Bis zum Jahre 1836 
waren die verschiedenartigsten, zum Teil chemischen, zum Teil physi- 
kalischen Ursachen zur Erklärung dieses Phänomens herangezogen 
worden. 

Die Pariser Akademie gab daher in die.seni Jahre Païen den 
•Auftrag, die rotgefärbten Salzwasserbecken des südlichen Frankreich 
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auf die Ursache ihrer Färbung zu uutei-suchen. Dieser schrieb die 
Ursache der Färbung der Artemi a sa I in a zu. IlrsAi. widerlegte 
D<38 diese Ansicht und fand, daß 2 iiflanzliche Organismen; Proto- 
coccus und Haematococcns salinus die Rottärbunc hervormfen. 
Daraufhin wurde von der Akademie eine Kommission zur Klärung 
der Frage eingesetzt und Tiki-ix i39). dem nun die Untersuchung 
übertragen wurde, bestätigte die Richtigkeit der .\ngaben Ib SAi.'s. 

JüLV (40j stellte sich gleichfalls auf die Seite Dlxai.'s und 
TiKcixs, indem er feststellte, daß nicht Artemia selbst, sondera die 
von ihr in großer .Menge verzehrten flagellatenartigen Organismen, 
sowohl lebend als auch dadurch, daß sie den Darm der Artemia 
rotfärben. die Farbe des M'assers hervorrufen. Die von Duxai, be- 
schriebenen Formen hielt .Toly jedoch nur für abgestorbene und im 
Zerfall begriftene Re.ste eines Flagellaten . den er Monas Dunalii 
nannte. So war diese P'rage endgültig gelöst und wurde von zahl- 
reichen späteren Beobachtern aufs neue bestätigt. 

In den verschiedensten Gegenden wurde der Ch gaiiismus seitdem 
wieder gefunden und unter wecii.selnden Namen beschrieben. Ini 
Atlantischen (fzean. westlich der Küste von Portugal, nahe der 
Tajomündung, wurde er im .lahre 1K46 gefunden und von Moxtagxk 
Protococcus atlantieus genannt. Fenier beobachtete ihn Gelezxow (71 1 
im .See Sak in der Krim. Blaxchakh i91 1 in .\lgerien. Bi tschixsky i97 i 
bei Ode.ssa. ?T,obextix i99i in Lothringen und Bi johiOOi in Rumänien. 

Obgleich dieser Organismus so vielfach gefunden und auch 
untersucht wurde, war er bisher noch wenig genau erforscht und 
seine systemati-sche Stellung ebenfalls noch sehr unsicher. 

Daß er der Gattung Chlamydomonas nicht angehOre. der er ei-st 
von CoHx und später von Bi.axchabi« (91 1 zugerechnet wurde, 
sondern den \erfreter einer neu aufzustellenden Gattung darstelle, 
ergab meine Untersuchung .'ehr bald. .\ber auch die innere 
( »rganisation. sowie die Fortjiflanzung war bisher unbekannt, wes- 
hall) ich das vorhandene Material zu einer eingehenderen Unter- 
.suchnng verwendete. 

.Mitte Februar war das Material ziemlich eischöpft und keine 
.\ussicht vorhanden, das Beobachtete durch weitere Untei-suchungen 
de.s.selben zu vermehren; eine zweite Probe von Cagliari, die zu 
dieser Zeit eintraf, kam leider in .sehr schlechtem Zustande an. 
M’ie Herr Prof. Gioi.io-Tos mitteilte, waren die Organismen von 
dem Fundort fast völlig vei-schwundeu und keine .\u.'sicht vorhanden, 
vor Beginn der wärmeren .lahreszeit mehr davon zu erhalten. Ich 
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entschloß mich daher, meine bisher erlialtenen. wenn auch lückenhaften 
Resultate niederzuschreiben. 

Anfang März wollte ich an die Au.sarbeitung meiner Notizen 
gehen, als ich am 10. März von Herrn Prof. Lauterbokn eine Arbeit 
von Teodor Est'o mit dem Titel: „Organisation et développe- 
ment du Dunaliella, nouveau genre de Volvocacee 
— Polyblepharidee“ erhielt, welche als Separatabdruck aus 
dem botanischen Centralblatt soeben versendet worden war. 

Dunaliella ist der von mir untersuchte Organismus, den ich 
schon als Vertreter einer neuen Gattung erkannt hatte. 

Unsere Resultate stimmen in vielen Punkten überein, in anderen 
müssen meiner .Ansicht nach ei'st weitere Untersuchungen die end- 
gültige Entscheidung bringen. 

Da jedoch meine Studien, besonders bezüglich des inneren Baues 
eingehender sind (Teodokesco hat nur lebendes Material untersucht) 
und ich auch einige noch bestehende Lücken austullen kann; da 
ferner alle meine Resultate unbeeinflußt von denen Teodoresco's 
erhalten wurden, so möchte ich sie dennoch verötfentlichen. 

Was zunäch.st die systematische Stellung des Organismus be- 
trifft. so war es von vornherein klar, daß er nicht zu Chlamydoinonas 
gestellt wei-den dürfe, da eine Celluioseliülle fehlt, die für diese 
Gattung charakteristi.sch ist. 

Buaschahd (91) spricht zwar von einer „carapace très épai.sse 
et colorée en rouge“, eine solche existiert jedoch nicht und wild 
nur durch das mit rotem Farbstoff erfüllte Ektoplasma vorgetäuscht. 
Wenn man den Farbstoff mit .Alkohol extrahiert, so tritt aufs deut- 
lichste hervor, daß die scheinbare Hülle nur das Ektojdasma (d. h. 
ein ektoplasmatischer Alveolarsauini ist. Reaktionen auf Cellulo.se 
ergaben ein negatives Resultat. Ebenso war auf keine andere 
Weise, weder durch Färben noch durch Plasmoly.se oder durch He- 
häudlung mit schwacher Kalilauge das Vorhandensein einer von dem 
Protoplasmakörper verschiedenen äußeren Membran naclizuweisen. 
Der plasmatische Körper ist daher nur von einer Pellicula begrenzt 
«ie bei anderen nackten P'lagellaten. .Auch 'I'kouoresco fand im 
wesentlichen dasselbe, indem er dem Flagellaten eine „Hautschicht“ 
entsprechend der der Euglenen zuschreibt. 

Ich stimme daher seiner .An.sicht vollständig bei. un.seren 
Oiganismus als Vertreter einer neuen Gattung der Pcdyblepbarideen 
Unter den Volvocaceen zu bezeichnen. Besonders durch die Unter- 
suchungen von Dill (95) über den gleichfalls hüllenlo.sen Pyramido- 
monas tetrarhynchus war ich dazu gefühi-t worden, eine nähere Ver- 
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waiidtÿchaft dieser Gattang mit dem roten Flagellaten der Salzseen 
anzunehmen. 

Den von Teokokesco vorgesclilagenen Xamen Dunaliella 
sali na Dcsae spec, will ich fortan anwenden. 

Die Gestalt der Dunaliella Lst eiförmig mit bald mehr bald 
weniger zngespitztem Vorderende, an dem die beiden langen Geißeln 
inserieren th'ig. 1). 

Wie schon erwähnt, ist die Köri>eroberfläche nur von einem 
ektoplasmatischen .\!veolarsaum begrenzt. Die äußere Plasmaschicht 
berührt jedoch nicht direkt das umgebende Medium, sondern ist von 
einer dicken Gallerthülle umgeben, die bei Untersuchung in der 
Kulturflü.ssigkeit unsichtbar bleibt und von Teodokesco nicht bemerkt 
wurde. Schon beim Abtöten mit verschiedenen Flüssigkeiten hatte 
ich beobachtet, daß die Individuen gern aneinander festhaften und 
dann schnurartig zusammengereiht sind. Bei Färbung mit Del.afif.ld- 
schem Hämatoxylin tingiert sich zuweilen eine dunkle Hülle (Fig. 7Hi 
und die einzelnen Individuen sind durch Fäden von gleicher Färbung, 
die sich auch sonst durch das Präparat ziehen, miteinander ver- 
bunden. Dies ließ vermuten, daß eine Gallerthülle vorhanden sei, 
wie sie auch von anderen Flagellaten und einzelligen Algen be- 
kannt ist. Ich brachte die lebenden Organismen daher in Salz- 
wasser, in dem viel chinesische Tu.sche zerrieben war. Die Unter- 
suchung zeigte die Fig. 2 H dargestellte dicke glashelle Hülle, welche 
nicht bei allen Exemplaren gleich dick, aber stets deutlich sichtbar 
war. Manchmal schien es, als ob auch die Geißeln von einer dünnen 
Gallerte umgeben seien, doch konnte ich hierüber, auch nachdem 
ich die Dunaliella über Osmiuindämpfeu abgetötet hatte (in der An- 
nahme. man würde an den unbeweglichen Geißeln mehr sehen können), 
nicht ins klare kommen. 

Da der Körper der Dunaliella von keiner festen Hülle umgeben 
ist, ist er einer weitgehenden Gestaltveränderung fähig, die unter 
normalen biologischen Verhältnissen nicht zum Ausdruck kommt, 
wohl aber wenn die Konzentration der KultuiUüssigkeit sich ändert. 

Dunaliella verträgt relativ sehr konzentrierte -Salzlösungen und 
findet sich ja auch vorzu<reweise in den Salzbecken von Salinen, in 
Lösungen von 20—25“ Baume (= 20 — 20 Pioz. NaCl), wie ich den 
Mitteilungen früherer Autoren entnehme. Das Salzwasser von 
Cagliari hatte nach den Angaben von Prof. Giglio-Tos eine Kon- 
zentration von 23—25“ B. 

Nimmt die Konzentration zu. so ändern die Flagellaten ihre 
Gestalt; da.s vordere hyaline Körperende zieht sich spitz aus und 
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der ganze Körper wird länger. Teodokksco hat über die Ver- 
änderung der Gestalt in Zusammenhang mit der Konzentration der 
.'Salzlösung sj'stematische Versuche gemacht, während ich nur ge- 
legentliche Beobachtungen mitteilen kann. Ich verweise daher be.sser 
auf seine Arbeit und seine Abb. (1—29. Ich habe einen grollen Teil 
der Abänderungen, z. B. die in Fig. 21 dargestellte, ebenfalls gesehen 
lind kann daher seine Ausführungen bestätigen. 

Unter normalen Verhältnissen .sieht Dunaliella etwa so aus, wie 
ich es in Fig. 1 wiedei-zugeben versucht habe. 

Der ganze Körper ist mit Ausnahme des vorderen Endes, an 
dem die Geißeln inserieren, rot getarbt und ich möchte zunächst über 
den roten Farbstoff einiges bemerken. 

Kr tritt in Form kleiner Tröpfchen auf und ist, wie mir sicher 
sfiieint, nur der äußeren Alveolarschicht des Plasmas eingelagert, 
während das Chromatophor Träger des grünen Farbstoffes ist. Die 
Bemerkung Teodoresco's; „hematochrome imprégnant non senlement 
le diromatoiihore. mais encore tout le corps des individus âgés“, 
.stimmt mit meinen Beobachtungen nicht überein. 

Bei den geringen Klengen des Farbstoffes, der mir zur Ver- 
lügung stand, konnte er nicht in der extrahierten Lösung oder in 
kristalli.sierter Form untersucht werden; ich konnte meine Versuche 
imr in der Weise aiistellen, daß ich einen möglichst reich be- 
vülkerten Tropfen der KulturHü.ssigkeit auf den Objektträger brachte 
and die darin enthaltenen Individuen, in der bei Bakterien üb- 
lichen ll’eise, durch schnelles Ziehen durch die Flamme auf dem- 
selben autrocknete. Bei dieser Prozedur tritt der Faibstoff gewöhn- 
lich in größei-en 'l’ropfen heraus und dies erleichtert die Beurteilung 
der Reaktionen wesentlich. Dann wurde das auskristallisierte Koch- 
salz der Kulturllüssigkeit durch Wasser fortgenommen, ein Deckglas 
aufgelegt und der Verlauf der Reaktionen unter dem Mikro.skope 
Verfolgt. 

Meine Resultate sind folgende: 

Alkohol und Äther lösen den Farbstoff. Konzentrierte 
■''alzsäure iH7 Proz.), Iproz. Kalilauge verändern ihn nicht, ebenso 
wenig Eisenchlorid; alkoholische Jodtinktur verändert seine Farbe 
in schwarzblau; mit konzentrierter Schwefelsäure 89 Proz. wird er 
schön blau. Salpetersäure von ungefähr 35 Proz., sowie verdünnte 
•hidjodkaliumlösnng bewirken Grünfärbung. 

Diese Ergebnisse stimmen mit den von verschiedenen Forschern 
für den roten Farbstoff von Euglena sanguinea festgestellten gut 
ülierein. 

H- 
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WiTTiCH (03) fand bei Eiig:Ieiia die Blaufärbung mit Scliwefel 
säure und die l’iizerstiirbarkeit durch Kalilauge. Bütschu (85 — 87) 
bestätigte diese Angaben und fiigte noch hinzu. daG Sal|)etersäure 
ihn grün färbt. Kutsciikk (97) konstatierte gleichfalls Blaufärbung 
durch Schwefelsäure, Grüntarbung mit Salpetersäure, l'iiverânder- 
lichkeit in Kalilauge. Salzsäure vertiefte nach ihm nur das Rot 
des Farbtones, rief also keine wesentliche Veränderung hervor. 

Eine weitere Übereinstimmung mit dem von Kctsohee unter- 
suchten Farbstoff besteht in der Kristallform desselben. 

Setzte ich zu dem aufgetrockneten Präparat .\lkohol. so daß 
der Farbstoff in Lösung ging, und ließ den Alkohol dann auf dem 
Wärmschrank verdunsten, so bildeten sich wetzsteinförmige Kristalle 
des Farbstoffs, die zuweilen zu mehreren zusammengewachsen waren 
(Fig. 3i. Bl.4>;chaiid hat 1888 eine kurze Notiz über diesen Farb- 
stoff der Dunaliella in dem Bull, de la Soc. zool. de France Bd. XIII 
p. 153 veröffentlicht, die ich mir leider nicht verschaffen konnte. 
Er stellt, wie aus einer Anmerkung seiner Abhandlung vom .Tabre 
1891 bervorgebt. darin fest, ilaß das Pigment des Ilonas Dunalii 
(Dunaliella) ein Carotin sei. Weitere Untei-suchungen . die er in 
Aus.sicht stellte, sind meines Wissens bisher nicht erschienen. 

.Sehr interessant wäre es zu erfahren, ob der rote Farbstoff 
wirklich, wie auch Tkodokesco annimmt, der Träger des herrlichen 
Veilcheuduftes ist. welchen Wasser, in dem Dunaliella in größerer 
Menge vorkommt, entsendet. 

Kehren wir nun zur weiteren Betrachtung der Dunaliella 
zurück, so sehen wir (Fig. 1) in der hinteren Körperhälfte das 
Pyrenoid schon im Leben als helles Gebilde deutlich; vorn hebt 
.sich, mei.st weniger gut. der Kern etwas heller von .seiner l'mgebung 
ab. Die dunkle Zone, welche den mittleren Teil des Körpers durch- 
zieht. wird durch eine Ansammlung kleiner Körnchen hervorgerufen, 
die erst nach Entfernung des Farbstoffes dentlicb .sichtbar weiden. 

Mehr ist am lebenden Objekte nicht walirzunehmen. Zu be- 
merken wäre nocb. daß die Geißeln nicht dicht nebeneinander ent- 
springen, .sondern durch eine Plasmawarze voneinander getrennt 
sind, und daß sie länger sind als der Körper. 

Das Verhältnis der Köriierlänge zur Geißellänge ist etwa 3:4; 
so beträgt z. B. bei einer Länge des Körpers von 18 n. die Geißel- 
länge 24 fl. Exeni])lare von dieser Ijänge finden sich häufig; es ist 
die nonnale Mittelgröße, die einer Breite von 12 ,« ents|)richt. 

Kontraktile Vakuolen habe ich ebensowenig gesehen wie 
Tkodoiiksco. doch glaube ich im Gegensatz zu ihm nicht, daß solche 
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vorhanden sind. Bei der häufig wiederholten Betraclitung vor- 
sichtig gepreßter Flagellaten hätte ich sie wohl kaum ganz über- 
sehen können. 

Um die einzelnen Zellorgane eingehender zu untersuchen, war es 
nötig, die Organismen in geeigneter \\'ei.se zu präparieren. 

Zum Studium der »leißeln verwandte ich die LöFFLEK'sche 
Geißelbeize. Fig. 4 ist nach einem derartigen Präparat gezeichnet 
und zeigt sowohl die Größenverhältnisse als auch die spiralige Kon- 
traktion der Geißeln sehr schön. Eben.so ließ sich au den so ge- 
färbten Geißeln ein Endstück (Fig. 4 u. 5E) gut erkennen. Uie.ses 
Feldstück unterscheidet sich durch seine mattere. Färbung und .seinen 
geringeren Durchmesser von der übrigen (4eißel; es wird noch deut- 
licher dadurch, daß es gegen die übrige Geißel geknickt und auch 
selbst häufig etwas häkchenfönuig gekrümmt i.st. 

Derartige Endstücke wurden von Löffleu an Cilien entdeckt 
und von A. Fischeh 1H94 an seinen Peit.scheiigeißelu näher be- 
■schrieben.’i T.ängere Endstücke als die von mir dargestellten fanden 
sich auf meinen Präjiaraten nie und ich muß ihr Vorkommen bei 
Diinaliella auch entschieden in Abrede .stellen. Die Kürze des End- 
stückes kann hier also nicht durch ein .-Vbreißen der Peitschen- 
geißel bedingt sein, wie Fischer anniinmt. 

.\n Präparaten, die nach Tötung mit Osniiumdämpfen in 
ScH.UKiNs'scher Flüssigkeit (konz. Sublimat u. Alk. abs.) oder 
Sublimatessigsäure fixiert waren, bleiben, ebenso wie die Ge.stalt des 
Körpers, auch die Geißeln sehr gut erhalten. Nach Färbung mit 
Eisenhämatoxj’lin zeigte sich am Grunde der Geißeln ein stark 
tärbbares Körnchen (Basalkörper) (F'ig. 6B), welches der kleinen 
schon im Leben sichtbaren Plasmawarze entspricht. Von diesem 
Körnchen zieht ein feiner, sich gleichfalls mit Hämatoxylin stärker 
färbender Faden (Fig. 6F) bis zum Kern, der dem Vordereiide 
stark genähert liegt und nicht, wie Tkodorf.sco meint, in oder ein 
wenig vor der Mitte des Körpers. 

Die gewöhnliche Gestalt des Kerns ist ungefähr die eines gleich- 
schenkligen Dreiecks mit abgerundeten Ecken, dessen Spitze nach 
vorn gerichtet ist. Der achromatischen (-irnndsubstanz ist ein 
Binnenkörper eingelagert, welcher zuweilen zentrisch, zuweilen etwas 
exzentrisch liegt. 

Der vorderen Spitze des Kerns, zu der sich der vorhin erwähnte 

') Siehe auch Schcbkr«, Über Cilien und Trichocysten einiger Infusorien. 
Arch. f. Protistenk. Bd, VI S. 61. 
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Faden von dem Basalkörper der Geißeln erstreckt, setzt sich, gleich- 
falls an diesem Basalkürper endend, ein kegelfönniger Körper 
(P'ig. 6V) auf. der die Beziehungen zwischen Geißelbasis und Kern 
noch deutlicher werden läßt. 

Bei Behandlung mit Ki.senhämatoxylin und Nachfärbung mit 
Säurefuchsin werden der Binnenköiper und der Faden schwarz ge- 
färbt, während sich der kegelförmige Körper sowie die achro- 
matische Kernsubstanz rot tingieren. .Ähnliche Beziehungen zwischen 
Geißel und Kern fand Plksge (97) bei Myxomyceteiischwärmern 
und Flagellaten. Der kegelförmige Körper, den ich oben beschrieb, 
entspricht Plexor's Verbindungsstück; den zum Kem führenden 
Faden beobachtet er gleichfall.s. Prowazek (01) fand bei Polytoma 
ähnliche Verhältni.sse. 

Fine Struktur der achromatischen Kenisubstanz i.st an Eisen- 
hämatoxylinprä]iaraten nach obiger Behandlung nicht deutlich sicht- 
bar. Nach Konservierung mit .lodalkohol und Färbung mit an- 
gesäuertem DELAFiELn'schem Hämatoxylin dagegen, zeigt die Grund- 
substanz eine deutlich alveoläre Struktur (siehe Fig. 7). An Prä- 
j>araten. die auf letztgenannte Weise hergestellt wuiden. treten im 
Körperprotoplasma nitgefärbte kleine Körnchen (Fig. 7 r. K.) hervor, 
die wohl sicher mit den „roten Körnchen“, die Bltsciili bei Bakterien, 
P’lagellaten etc. nachgewie.sen hat, identisch sind (.\. Mayeu's 
Volutinkörner). 

Im lebenden Organismus ist der Kern nur sehr undeutlich und 
überhaupt nur in seinem vorderen Teile sichtbar. Ilies hat seinen 
Grund in der Lagerung der .schon früher erwähnten kleinen Körnchen, 
welche die Mittelzone des Kör])crs vollständig erfüllen und sich bis 
nahe an da.s l'orderende erstrecken. Nach Entfernung des roten 
P’arbstotfs sind sie besser sichtbar; man erkennt dann, daß der 
Kern in seinem hinteren Teile gänzlich von ihnen umhüllt wird und 
nur mit der Spitze frei hervorragt (Fig. 9N). 

Die Gestalt der einzelnen Körnchen ist er.st zu erkennen, wenn 
sie aus dem Körper isoliert werden. Dies geschah durch Zertließen- 
lassen des Organismus. Ich entnahm zu diesem Ztvecke ein mög- 
lich.st kleines Tröpfchen der Kultur, bedeckte es mit einem Deck- 
glase, des.sen Druck bei der geringen Menge der Flüssigkeit, die 
durch Verdunsten sich noch verringert, bald so stark wird, daß 
Plasma und die Körnchen aus dem Körper hervortreten. Sie sind 
nicht, wie Tkodoresco meint, runde Tidjifchen, sondern von kantigen 
Flächen begrenzt (Fig. 8). Dieses, sowie ihre starke Lichtbrechung 
lassen es sehr wahrscheinlich erscheinen, daß sie kristallinischer 
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Natnr sind. Es lag von vornherein nahe, «laß es sich um E.xkret- 
kristalle handeln könne, und ich .suchte daher durch mikrochemische 
Reaktionen ihre. Natur genauer fe.stzustellen. soweit es hei dem ge- 
ringen zur ^'ertugung stehenden Material möglich war. 

ln absolutem .Alkohol oder Äther lösen sich die Körnchen nicht; 
dagegen sind sie schon in schwachen Säuren dOproz. Schwefelsäure 
und 2proz. Salzsäure) leicht löslich; ebenso auch in 2proz. Kalilauge. 
In heißem Wasser lösen sie sich sehr langsam. 

Alle diese Keaktionen wiesen auf eine große Ähnlichkeit mit 
den von Schewiakoff (9.4) untersuchten Exkretkristallen von Para- 
maecium caudatum hin. Auch in bezug auf ihre (lestait stimmen 
sie mit den in seiner Figur ,4 k abgebildeten Formen überein. Fm 
festzustellen, ob sie gleich diesen im wesentlichen aus phosphorsaurem 
Kalk bestehen, setzte ich einem Trockenpräparate, aus welchem der 
Farbstoft’ dui-ch Alkohol entfernt war, und welches dann in M'asser 
übergeführt wurde, eine mit .Salzsäure versetzte 5proz. Lösung von 
molybdäusaurem Ammoniak zu. Die Kristalle lösten sich alsbald; 
die Bildung von Ammoniumphosphormolybdat ließ sich jedoch nicht 
nach weisen. Ob die Quantität der Körnchen zu gering war, oder 
ob hier doch ein anderer Körper vorliegt als bei den Infusorien, 
lassen meine Untersuchungen ungewiß. 

Löst man die Körnchen im Innern der Dunaliella durch eines 
der oben angegebenen Lösungsmittel, so wird an ihrer Stelle ein 
grobmaschiges Netzwerk sichtbar (Fig 6m), dem sie eingelagert 
waren. Dieses Netz ist der optische .Ausdruck eines Wabenwerkes. 
dessen den Kern begrenzende Schicht radiär zu demselben angeordnet 
ist und daher leicht eiiieu ihm zugehörigen .Alveolarsaum vortäuscht. 

Die Gestalt des grünen Chromatophors, welcher die hintere 
Körperhälfte von Dunaliella einnimmt, ist am lebenden, rot gefärbten 
Organismus nicht festzustellen. 

Bei einem Präparat, das in der Kulturllüssigkeit längere Zeit 
auf dem AVärmschrank bei ca. 30—40“ zugebracht hatte, war der 
rote Farbstoff’ ganz entfärbt und nur große farblose 'l’ropfen 
an der Oberfläche des Individuums sichtbar, während das grüne 
Chromatophorseinen Farbstoff noch enthielt und deutlich hervortrat; 
es füllt die hintere Körperhälfte vollständig aus, so daß der .Alveolar- 
saum des Ektoplasmas ihm direkt aufliegt. Nach vorn ist es konkav 
vertieft (siehe Fig. 6 c). 

Das ihm eingelagerte Pyrenoid ist, wie auch Teodokesco hervor- 
hebt, schon im Leben deutlich sichtbar. Mit Paracarmin. Hämalaun, 
zuweilen auch mit Eisenhämatoxylin tingiert es sich intensiver als 
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(1er Kern, liißt aber meist keine feinere .Struktur erkennen, obgleich 
eine solche vorhanden ist. An .Todalkoholprajiaraten, die mit saurem 
Hämatoxylin gefärbt waren, trat ein wabiger Bau des Pyrenoids mit 
körnigen Kinlagernngen deutlich hervor (Fig. 7P). 

Der das Pyrenoid umgebende Amyluinherd ließ sich durch .Jod- 
jüdkalium bräunlich blau färben, bei Zusatz von Schwefelsäure trat 
er als rein blaugefärbter, bald breiterer, bald schmalerer Bing hervor, 
dessen einzelne Amylumkörper sehr schön deutlich werden. Tn dem 
lebenden F"lngellaten sah ich ihn nur selten und nur in schwach rot 
gefärbten Exemplaren. Be.sonders einmal war er schon in der lebenden 
Zoospore ebenso gut zu sehen und so stark entwickelt wie an dem 
in Fig. 7 abgebildeten Hämatoxylinpräjiarat. Dasselbe stimmt übrigens, 
wie ich eben bei der Niederschrift bemerke, genau mit der Abbildung 
des Aniylumherdes der Hyalotheka mucosa von Schmitz i82, 
Fig. 28.^) überein, die gleichfalls einem Häinatoxylinpräparat ent- 
nommen ist. Eine besondere. Struktur der Grundsnbstanz des Chro- 
matophors ließ sich nicht deutlich erkennen. 

Neben den durch Hämatochrom gefärbten Zoosporen der Duna- 
liella findet man eine große Anzahl wesentlich kleinerer grüner 
Individuen, die auch .loi.v und Tkddokksco beschreiben und für 
.Jugendformen der roten halten. Ich gelangte ebenfalls zu dieser 
Ansicht, welche noch dadurch bestätigt wurde, daß ich einige Male 
bemerkte, wie die Bildung von rotem Farbstoflf in den grünen In- 
dividuen begann. 

Völlig unklar aber bleibt dann vorerst, wie diese grünen Schwärmer 
entstehen. Selbst wenn sie sich, wie Tkodohesco angibt, schon im 
gi'ünen Zustande teilen, so müssen sie doch' einmal aus der roten 
Generation ihren Ursprung genommen haben, und dafür gibt es 
bisher gar keinen .Anhalt. Ich komme hierauf noch sjiäter bei 
Schilderung der Fortpflanzung zu sprechen. 

Hier möchte ich noch erwähnen, daß ich neben den eiförmigen 
grünen Zoos)poren (Fig. Kii noch solche von ganz .schlanker Ge.stalt 
fand (Fig. 17), die ihnen an Zahl durchaus nicht nachstanden. Bei 
diesen beiden Formen fand ich stets einen, häutig sogar zwei Augen- 
flecke (Fig. 16 11 . 17r. A.i; diese sind stäbchenförmig und treten 
deutlich über die Oberfläche hervor. Bei den roten, oben genauer 
beschriebenen Individuen konnte ich nie einen .Augenfleck bemerken. 

Fortpflanzung. 

Die ungeschlechtliche Fortpfl.anzung der Dnnaliella geschieht 
durch Längsteilung im beweglichen Zustande und scheint in zwei 
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voneinander verschiedenen Moditikationen vor sich zu gehen. Das 
Ergebnis derjenigen Teilungsart. welche ich oftmals im Leben ver- 
folgen konnte (tvährcnd ich die zweite nur .selten sah), ist, daß zwei 
Zoosporen entstehen, welche schon vor ihrer Trennung mit je zwei 
vollentwickelten Geißeln versehen sind. Ich habe die von mir unter 
dem Mikroskop beobachteten snccessiven Stadien in Teitfig. 3. 4 u. 5 
dargestellt. Die Vorderenden beider Tiere entfernen sich zuerst 
voneinander, dann schreitet jedoch die Durchschnürung mehr von 
hinten nach vorn fort und endlich verbindet nur noch eine kleine 
mittlere Phismabrücke. in der man bis zuletzt noch einige rote 




.Successive Stadien der Teilung (nach dem Leben'. Die Geilieln .sind der Raumersparnis wegen 
nicht ausgezeichnet. Sie sind stets länger als der Kür])er. 

Farbtröpfchen umherirren sieht, die beiden Teilsprößlinge. Diese 
liegen schon im Stadium der h'ig. 3 nicht parallel zueinander, sondern 
so. daß sie sich bei seitlicher Betrachtung (in der Richtung des Pfeils) 
kreuzen. Bei der Trennung reißt der Verbindungs.strang dicht an 
der einen Zoospore und wird von der andern noch einige Zeit herum- 
getragen. bis er auf eine von mir nicht beobachtete Weise ver- 
schwindet. Das Stadium derTextfig.2, welches ich bei anderer Gelegen- 
heit fand, dürfte wohl ein früheres einer solchen Teilung darstellen. 

Ferner verfolgte ich in einem h’alle die Teilung einer Zoospore, 
welche nur schwach rot gefärbt war. Am Ende der Teilung hatte 
der eine Sprößling eine lange und eine ganz kurze Geißel, der 
andere hingegen nur eine kurze, während ich ein anderes Mal zwei 
sich eben trennende Zoo.sporen mit je einer Geißel fand. 

Nach meinen Beobabchtungen hatte ich den Eindruck, als sei 
der erst geschilderte Verlauf der Teilung der normale, und es lag 
daher nahe. Stadien, wie das der Textfig. 1, die ich lebend häufig 
fand, deren Weiterentwicklung ich jedoch trotz längerer Beobachtung 
nie verfolgen konnte, für den ersten .Anfang einer solchen Teilung 
zu halten. 

.Auch die Betrachtung gefärbter Präparate (Fig. 10—13) kann 


Digitized by Google 



122 


Claba Hamburger 


diese Anschauung’ nur unteretützen. da dieselben sich ohne Schwierig- 
keit als aufeinanderfolgende Stadien einer solchen Teilung deuten 
lassen. Leider waren die Präparate nach der Behandlung mit Eisen- 
hämatosjlin nicht genügend differenziert und es war daher nicht 
möglich, etwas Näheies über die Struktur des Kerns zu erfahren. 

Als ich die Präparate nachträglich nochmals entfärben wollte, 
lösten sieh beim Entfernen des Deckglases leider die Zoosporen mit 
ab und ließen sich daher nicht nochmals differenzieren. 

Das früheste Stadium der Teilung (Fig. 10) zeigt einen quer- 
gestreckten Kern und quergestrecktes Pyreiioid in dem noch un- 
geteilten Chromatophor und hat nur ein paar Geißeln. 

Im zweiten Stadium (big. 11 u. 12) sind P.vrenoide und Chro- 
matophoren schon fertig geteilt. Die Geißeln sind in Vierzahl vor- 
handen mul dementsprechend auch zwei Basalkörper und zwei Ver- 
bindungsstücke; der Kern ist noch einheitlich, ob in seinem Innern 
schon Vorbereitungen zur Teilung stattfinden, konnte ich, wie gesagt, 
leider nicht feststellen. Fig. 13 zeigt den weiteren Fort.sehritt, daß 
schon zwei beinahe fertig geteilte Kerne sichtbar sind. 

Nach den Beobachtungen von Tf:odokes(’o soll der von mir für 
den normalen gehaltene Verlauf der Teilung nur sehr selten eintreten, 
während gewöhnlich die sich trennenden Zoosporen nur eine. bzw. 
nur eine normal lange und eine zweite, sich eben neubildende 
Geißel besitzen. 

Das Stadium meiner Te.xtfig. 1 mit vier Geißeln wäre dagegen 
nach Teodohesco eine Kopulation, wofür ich es zuerst auch gehalten 
hatte, da ich. wie schon erwähnt, nie einen Fortschritt der Teilung 
an ihm beobachten konnte. Da aber andererseits auch Teodohesco 
keinen Fortschritt der Kopulation daran verfolgen konnte, obgleich 
er es tagelang beobachtete, so muß hier sehr wahrscheinlich eine 
Hemmung in der Entwicklung vorliegen, die wohl kaum als normal 
anzusehen ist. 

Für die Beobachtungen über Kopulation verweise, ich auf die 
Arbeit von Teodohesco. Es gelang ihm nur einmal, dieselbe in 
ihrem ganzen \'erlauf zu verfolgen, und dies genügt nicht, um 
ein abschließendes Urteil darüber zu fällen, da bei der Duna- 
liella eine givße Mannigfaltigkeit in der Art der Verschmelzung 
der Gameten sowie der Teilung der Zoosporen zu existieren scheint, 
was die Beurteilnng sehr erschwert. Die in Textfig. 6 daigestellte 
Form mit zwei deutlich abgesetzten Kap])en, an denen die Geißeln 
inserieren, beobachtete ich über eine Stunde, ohne irgend welche 
Veränderung daran zu bemerken. Sie drehte sich meist um die 
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durch den Strich angedeutete mittlere Achse, das Pyrenoid erschien 
querge.streckt. Einen ähnlichen Zustand, jedoch nur mit je einer 
Geißel an den hellen Vorderenden, zeigte auch wedei' die Neigung 
sich weiter zu teilen noch zu versclimelzen. 




Die Geiüeln sind nicht anse-ezeidmet ; sie sind länger als der Körper. 

Höchst merkwürdig war der Anblick des in Textfig, 7 abgebildeten 
h^xemplars. welclie.s ich erst im Leben längere Zeit beobachtete. Bei 
schwächerer Vergrößerung wurde ich auf die beiden hellen Pole auf- 
merksam. da man gewöhnt ist. nur einen .solchen zu sehen. Bei der 
Betrachtung mit der homog. Immere. 2 mm stellte es sich heraus, 
daß an jedem Pole nicht zwei, sondern vier Geißeln und zwar in 
Gruppen zu je zwei entsprangen. Zu Beginn der Beobachtung waren 
die Pole nach außen gewölbt, während .später deutlich eine kleine 
Ein.senkung zwischen den beiden Geißelgiaippen jedes Pols sichtbar 
wurde. Doch kann vielleicht eine Veränderung der Lage die.se Ein- 
.senknng später nur deutlicher sichtbar gemacht haben. Die beiden 
Pyrenoide erschienen quer verlängert, doch lagen sie, wie ich glaube, 
nicht so dicht zusammen, wie es die Figur ergibt. Es ließ sich d;\s 
nicht mit voller Bestimmtheit entscheiden. 

Nach etwa ' .j ständiger Beobachtung war das Was.ser unter 
dem Deckglase stark verdunstet und der Organismus rundete sich 
unter dem starken Drucke des Deckglases ab. Ich suchte ihn durch 
Hinznfiigen von etwas \Va.sser zu retten, was auch für kurze Zeit 
gelang; bald aber wurde in der nun wohl zu .stark verdünnten 
Flüssigkeit der Druck im Innern des Körpers zu stark, und ich hatte 
nur gerade Zeit, etwas Sublimatessigsäure unter das Deckglas zu 
spritzen, um ihn vor völligem Zertließen zu schützen und seine innere 
Organisation studieren zu können. 

Das nach Heioe.nuais geßirbte Präpaiat ist in Textfig. 7 ab- 
gebildet. P)-otoplasma. l'hromato[ihoren und Pyienoide waren schon 
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urg- frexchädigt mid die in letzteren sichtbare Struktur ist unzweifel- 
haft ein Kunstprodukt; auch waren die beiden Pyrenoide im Leben 
kaum so dicht beieinander, sie sind vielmehr durch den Druck in- 
einander geflossen. Sehr bemerkenswert scheint mir, daß dieses 
merkwürdige Stadium der Dunaliella mit vier Kernen ausgestattet 
war, die sich ebenso wie die Basalkörper der Geißeln recht gut 
gefärbt hatten. Die Geißeln waren durch die Präparation sehr ver- 
stümmelt; im Leben hatten sie die normale Länge. Eine Deutung' 
dieses Zustandes ist recht schwer. 

Teodoresco bildet ein von ihm als Kopulationsznstaud gedeutetes 
Stadium ab, welches dem meinigen entspricht, jedoch an jedem Pol 
nur ein Paar Geißeln aufweist und vermutlich auch nur je einen 
Kern, was am lebenden Objekt natürlich nicht nachzuweisen war. 
Gehen wir von diesem Stadium aus. so könnte man anuehmen. daß 
die Kopulation nicht weiter fortschreiten konnte und beide Gameten 
nun gemeinsam in Teilung traten; oder sollten zwei in Teilung be- 
griftene Individuen sich in Kopulation befinden •' In jedem Falle 
wäre es von großem Interesse zu erfahren, was sich aus einem 
derartigen Zustande weiter entwickelt. 

Ein Abwerfeu der Geißeln und das Eintreten eines Ruhestadiums 
nach der Kopulation konnte Teodouesco nicht beobachten und hält 
es nicht für unwahrscheinlich, daß ein solches unter günstigen 
Lebensbedingungen überhaupt nicht auftritt. Nach dem relativ sehr 
geringen Material, welches mir zur Verfügung stand, kann ich 
darüber kein Urteil fällen. Auch ich fand in der ersten, im Januar 
übersandten Probe nie ein Ruhestadium. Die zweite Probe, welche 
Mitte Februar eintraf, enthielt hingegen bei ihrer Ankunft nur 
encystierte h^xemjilare von Dunaliella laußer vielen anderen toten 
Organismen, abgestorbenen Pflanzenteilen, Pollen von Gymnospermen 
und Detritus verschiedener Art). 

In dem beigefügten Schreiben teilt Heri' Prof. Giolio-Tos 
über die gesandten Flagellaten folgendes mit: „Buona parte d'essi 
sono incistidati, altri .sono rotondi ma immobili, poccissimi pre.sentano 
la forma ovoide con i due flagelli e questi son mobili, raa in ogni 
ca.so con movimenti lelativamente lenti.“ Dies zeigt deutlich, daß 
auch bei der Absendung die Leben.sbe<iingungeu der Dunaliella 
schon sehr ungünstige gewesen sein müssen; auf der langen Reise 
wurden dieselben noch schlechter und veranlaßten die Eucj'Stierung 
auch der bei der Absendung noch beweglichen Formen. 

Diese f'y.sten .stellen also wohl sehr wahrscheinlich ein vege- 
tatives Ruhestadium (.Aplanospore, s. WTlee ItkJS) dar, wie solche 


Digitized by Google 


Zur Kfiintni# der Dnnaliella salina etc. 


125 


von einijren Clilamydonninasaiten. Eudorina und (Tonium bekannt 
sind. 

Die Apianosporen der Dunalielia (Fisr. 14) sind kugÜR. Ihre 
dicke äußere Hülle ist ziemlich dicht mit kleinen runden Höckern 
versehen, ln der noch mit Inhalt versehenen Aplanosjtore erscheint 
die Hülle, ebenso wie der Inhalt rot gefärbt. Das Innere i.st von 
fettartigen Tropfen und' kleinen und größeren Körnchen erfüllt. 

Eine weitere rntersiichung des Inhalts stößt auf Schwierig- 
keiten. da es mir nur an sehr wenigen Exeni|)laren gelang, den 
Farbstoff zu extrahieren, obgleich ich die Aplanos[ioren 48 Stunden 
in einer Mischung von Alkohol und Äther bei einer Temperatur von 
über 30“ im M'ärmschrank beließ. Die Färbung des Inhalts miß- 
lang bisher vollständig. 

Neben diesen roten Aplanosporen fanden sich in der gleichen 
Kultur leere, von ihrem Inhalt verlassene vor, die nun. da der in 
der Membran enthaltene Farbstoff an diesen abgestorbenen Hüllen 
sieb entfärbt batte, die Skulptur der Oberfläche be.sonders schön 
zeigten (Fig. 15 c Ferner sah man an sidchen Hüllen sehr deutlich, 
daß der Inhalt durch einen Schlitz ausgetreten war. 

Der Vorgang der Keimung scheint bisher nur von wenig 
Volvocineen bekannt; er wäre gerade bei Dunalielia von dem aller- 
größten Interesse. Wenn nämlich die .Annahme von Tkodokksco 
richtig ist, daß die Zj'gospore ein Ruhestadium nicht durchmacht, 
sondeni nach beendeter Kopulation gleich wieder zur Teilung 
schreitet, so wäre zu vermuten, daß die grünen Schwärmer mög- 
licherweise aus der beschriebenen Cyste hervorgehen, wenn dies 
auch nicht sehr viel Wahr.<cheinlichkeit far sich hat. 


Damit sind meine Mitteilungen über Organisation und Ent- 
wicklung von Dunalielia salina beendet. Ihre .systematische .Stellung 
hat schon Teodokesco präzisiert und da ich <larin völlig mit ihm 
einer Meinung bin. habe ich nichts weiteres darüber hinzuzufügen. 

In den we.sentlichen Punkten zeigen unsere Cntersuchungeu 
große Übereinstimmung, die um so erfreulicher ist. als die Resultate 
unabhängig voneinander erzielt wurden. 

Die strittigen Punkte, d. h. die. welche mir als unsicher er- 
schienen, sowie die vielerlei Lücken in der Erforschung der Fort- 
pflanzung und der inneren Verhältnisse des Kerns gelingt es mir 
vielleicht später zu beseitigen, da Herr Prof. Giglio-Tos so gütig 
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war, mir neues Mateiial zu versprechen sobald die Jahreszeit hier- 
für günstig ist. 


Gegen Ende meiner Studien, als das Material von Dunaliella 
schon zur Neige ging, trat in meiner Kultur eine Amöbe auf. die 
durch ihren interessanten Bau meine .Aufmerksamkeit auf sich zog. 
Da diese .Amöbe meines Al'issens mit keiner bisher beschriebenen 
identisch ist. so möchte ich hier eine kurze Beschreibung derselben 
geben. 

Ihr Hauptcharakter ist, daß sie an ihrer ganzen Körperober- 
fläche lobose Pseudopodien von meist breiter, kurzer Gestalt bildet, 
während am hinteren Ende stets fadenförmige Pseudopodien ent- 
springen, welche zuweilen sehr zart und dünn sind und von dem .sich 
scharf gegen den ül)rigen Körper absetzenden Hinterende in größerer 
Zahl strahlenförmig ausgehen (Fig. 19 — 20). Manchmal aber ent- 
wickeln sie sich ki'äftiger und treten dann in geringerer Zahl auf 
(Fig. 21'. Dasselbe Individuum zeigt zeitweilig die eine, zeitw-eilig 
die andere .Art der fadenförmigen Pseudospodien. Beide Formen 
der feinen Pseudo])ndien .sind relativ lang und übertrelfen sogar 
zuweilen den Körper der Amöbe an Länge. In einem Falle ergab 
die Messung, daß der .Amöbenköri)er 10 u, die Psendopodien ca. 14 u 
lang waren. 

Kömehenströmung, wie überhaupt das Vorhandensein von 
Körnchen in den Pseudopodien habe ich nie bemerken können ; 
letztere sind äiUier.st zart und blaß und nur bei guter .Abblendung 
sichtbar. 

Die loboseii Pseudopodien sind, wie schon erwähnt, kurz und 
stumpf, häutig beinahe kuglig. An ihrer Bildung beteiligt sich im 
wesentlichen nur hyalines Plasma, welches sonst am .Amöbenkörper 
nicht von dem dunkleren Innenplasma gesondert ist, vielmehr erst bei 
der Bildung der Pseudospodien hervortritt. 

Die Ge.stalt der .Amöbe ist sehr veränderlich und die Mannig- 
faltigkeit ihrer Formen so groß, daß es schwer fällt, charakte- 
ristische Stadien zur .Abbildung zu wälilen. Zuweilen ist der Körper 
einfach länglich gestreckt und nur durch die Pseudospodien des 
Hinterendes von .Amoeba limax zu unterscheiden; sobald aber die 
Bewegungen lebhaft werden, treten an verschiedenen Stellen Pseudo- 
podieu hervor, bis schließlich Formen von so großer Komplikation 
entstehen, daß es fast unmöglich wird sie abzubilden. 

Während die loboseii Pseudopodien der Lokomotion der Amöbe 
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dienen , scheint sie sich mit den fadentünnigen gewissermailen zu 
verankern, sie aber außerdem nocli zur Nahrungsaufnahme zu ver- 
wenden. Letzteres habe ich nicht direkt beobachtet, schließe es 
aber daraus, daß ich wiederholt eines oder das andere der Pseudo- 
j)odien pendelnde Bewegungen austuhren sah; auch konnte ich gleich- 
zeitig öftei-s kleine Bakterien zwischen ihnen erblicken. 

Bütschli (80—82 S. 118) erwähnt, daß nach Duscax und Leidï 
die Amöben vorzugsweise mit dem Hinterende die Nahrung auf- 
nehmen. Feiner beobachtete Sch.wdin.v (04) bei ('amptonema 
nutans pendelnde Bewegungen der Pseudopodien und damit ver- 
bundene Nahrungsaufnahme. BCtschli hatte zuerst (1878i derartige 
Bewegungen der Pseudopodien bei Amoeba radiosa beschrieben. Alle 
diese .Angaben stimmen mit meinen Beobachtungen gut überein. 

Das Körperplasma der Amöbe ist bläulich, meist ohne körnige 
Einschlüsse, nur mit wenigen Nahrungsvakuolen in seinem Innern. 

Kontraktile Vakuolen fehlen ganz. Der in der Einzahl vor- 
handene Kei-n ist im Leben nicht sichtbar. 

Bei der Fixierung rundet sich der .\möbenkörper sehr stark ab; 
nur selten bleiben einige Pseudopodien sichtbar (Fig. 18 1 . Eine 
Struktur des Plasmas wurde an meinen Präparaten nicht sehr deut- 
lich; sie scheint äußei-st zart zu sein. 

Der Keni tritt jetzt sehr deutlich hervor; er ist von bläschen- 
förmiger Gestalt mit zentral gelegenem Binnenkörper, der von einer 
radiär angeordneten Wabenreihe der achromatischen Substanz um- 
geben ist. 

Neben den Amöben fanden sich in meinen Präparaten stets 
kleine, sehr charakteristisch gestaltete Gebilde, welche ich für 
encystierte Amöben halte. Sie sind von spindelförmiger tlestalt mit 
warzenartigen Verdickungen an den Polen (Fig. 22) und haben 
daher eine gewisse Ähnlichkeit mit Pseudonavicellen von Gregarinen. 
Im Leben erscheinen sie bläulich durchsichtig, sehr ähnlich der 
freien Amöbe. Der Kern ist hier schon im Leben als helles 
Bläschen sichtbar. In der lebenden Cyste kann man ein bis 
mehrere Bläschen erkennen; an den fixierten und gefärbten Prä- 
paraten konnte ich jedoch mit Sicherheit bisher nur .solche mit 
einem Kern finden, so daß ich über die im Leben anscheinenil mehr- 
kernigen noch etwas im Zweifel bin. Der Kern ist relativ groß 
und von gleichem Bau wie der der Amöbe, nur konnte ich au der 
achromatischen Substanz keine Struktur erkennen. Die Cyste ist 
von zwei Hüllen umgeben, von denen die äußere sich mit Eisen- 
hämatoxylin lebhaft färbt, während die innere ungefärbt bleibt. 
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Ihre Länge beträgt 4 : 6 ft. Ein Keimen der Cyste liabe ich nie be- 
merkt, so daß also ihre Zugehörigkeit zur Amöbe noch nicht ganz 
sicher gestellt, wohl aber sehr wahrscheinlich ist. 

Eine kurze Zusammenfa.ssung würde ergeben, daß die von mir 
in dem ^\■asser der vSaline von Cagliari gefundene Amöbe sich 
folgendermaßen charakterisieren läßt: 

Körper langgestreckt, von kurzen lobosen Pseudopodien um- 
geben; am Hinterende fadenförmige P.seudopodien, welche nutierende 
Bewegungen ausführen können. Köri)erplasma nicht in Ento- und 
Ektoplasma gesondert, bläulich von zarter Struktur, ohne gröbere 
Einschlüsse. Vakuolen nicht immer sichtbar; kontraktile Vakuole 
nicht vorhanden. Kern in Einzahl von bläschenförmigem Bau central 
gelagert, im Leben unsichtbar. Cy.ste (?) von i)seudonavicellen- 
ähnlicher Gestalt. 

Ihren Platz im System findet die Amöbe meiner Ansicht nach 
in der Gattung Amoeba selbst und ich möchte .sie Amoeba 
salina benennen. 

Heidelberg, März 190.Ô. 
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Fig. 1—17. Dunaliella salina. 

Fig. 1. Lebendes Exemplar. 

Fig. 2. Desgl. in TnschelSsnng, um die Gallerte zu zeigen. 

Fig. 3. Farbstoffkristalle. 

Fig. 4. Mit lÄiFKLER'scher Geißelbeize behandeltes Exemplar. Yergr. 1000. 

Fig. Ô. Geillelenden mit Endstück bei gleicher Behandlung wie Fig. 4. 

Fig. 6. Fix.: Osminmd&mpfe (kurz), Sublimatalkobol. Färbung: Eisenhäma- 
toxylin, Säurefncbsin. Vergr. 22ö0. 

Fig. 7. Fix. : Jodalkobol. Färbung : ungesäuertes DELAFiEi.D'sches Hämatoxylin. 
Vergr. 1500. 

Fig. 8. Kbmcben (? Exkretktimcben) (siebe auch Fig. 9). GeiOelu nicht ein* 
gezeichnet. 

Fig. 9. Fix.: Jodalkohol. Färbung; DELAFiELc'sches Hämatoxylin kurz ge- 
färbt (nur die den Kern umgebenden Körnchen sind ausgeführti. Vergr. 1500. 

Fig. 10—13. Anfangsstadien der Teilung (?), die GeiOeln sind nur in Fig. 11 
ausgezeichnet, waren aber bei allen vier Stadien gleich laug. Vergr. 2250. 

Fig. 14. Aplanospore mit Inhalt. Vergr. 1000. 

Fig. 15. Entleerte Aplanospore. 

Fig. 16—17. Grüne Zoosporen. 

Fig. 18—22. Amoeba salina. 

Fig. 18. Fix.: Sublimatalkobol. Färbung: HEinsNUAi.N-'sches Hämatoxylin 
und Säurefncbsin. 

Fig. 19-21. Lebende Amöben. 

Fig. 22. Cyste. 
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WssTrHAL. R.: A case of malarial c}’stitU; parasites in blood cells of nrine. in: 
Trans. Texas Med. Assoc. Austin t.36 1904 p. 62— 70. 

Woldert, A.: Malarial fever; its expense to the [«ople of Texas, in: Trans. Texas 
Med. Assoc. Austin v. 36 1904 p. 37 — 61. 

Wood, H. C.: The use of methylene blue in malarial fevers, in: Proc. Phila- 
delphia. Co. Med. Soc. v. 25 1904 (ft p. 281-266. 

Zammit, Th. O. C. Sciclcna: Intermittent Fever in Malta, in: Brit. med. 
Jonm. Nr. 2309 1905 p. 711 — 712. 

ZiEMAN.s, H.: Contribution to (Quinine Prophylaxis in the Tropica. [L'berseUnng.] 
in: Jonm. trop. Med. v. 8 Nr. 4 1905 p. 54 — 57. 

— : cf. sub Protozoa, Allgemeines. 

II. 8ubkl.: \eoKporidla. 

I. Ordn.: Myxosporidia. 

Hesse, E. : Snr Myxocystis Mrazeki Hesse, microsporidie parsisite de Limnodrilos 
Hoffmeisteri Clap, in: C. R. Soc. Biol. Paris v. 68 Nr. 1 1906 p. 12 — 13 
9 Textlig. 

Pérez, Cr. : Snr uue nouvelle glugéidée parasite du Carcinus maenas. in: C. B. 
Soc. Biol. Paris v. 58 Nr. 3 1905 p. 146— 148. 

— : Indueuce des Microsporidies sur l'organisme des Crabes, in: C. R. Soc. Biol. 

Paris V. 58 Nr. 3 1905 p. 148—150. 

— : Snr une (iingea nouvelle parasitaire de Balanus amarylli. in: C. R. Soc. Biol. 

Paris V.58 Nr. 3 1905 p. 150 — 151. 

II. Ordn,: Sari'otjtoridût 


IV. KL: lufuKoria. 

I. Snbkl: Cllhita. 

Barratt, J. 0. W.: cf. snb Protozoa, .Allgemeines. 

Calktss, ü. N.: cf. sub Protozoa. .Allgemeines. 

Carloren, O.: cf. snb Protozoa, -Allgemeines. 

Castellani, .A. [Infnsur]: cf. sub Protozoa. -Allgemeines. 

Fal’rE-Fremiei, E. : Snr la structure du Macronuclens chez les Vorticellidae. in: 
C. R. Soc. Biol. Paris v. 58 Nr. 13 p. 602— 603. 

— : Les membranes pcrivacuolaires chez les infusoires ciliés, in: C. R. Soc. Biol. 

Paris V. 58 Nr. 13 p. 601—602. 

— : Sur l'organisation de la Campanella umbellaria. in: C. R. Soc. Biol, v.58 

Nr.ô 1905 p. 215-217. 

(îciART, J.: cf. snb Protozoa. Allgemeines. 

Lyon, E. P.: cf. snb Protozoa. .Allgemeines. 

pRANDTL, H. : Reduktion und Karyogamie bei Infusorien. (Vorl. Mitteil.) in : Biol. 

Centralbl. v. 25 Nr. 6 1905 p. 144 — 151 3 Textfig. 

Thon, R.: Über den feineren Bau von Didininm nasntum 0, F. M. in: Arch. f. 
Protistenk. v. 6 H.3 1905 p. 281— 321 Taf. 12 — 13 3 Textfig. 

II. Subkl.: Suctorl». 
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Protisten von fraglicher systematischer Stellung. 

I. Spirochaeten. 

(Fraglich, ob zu den Flagellaten oder Bakterien gehörig. Hier die Literatur Uber 

Recurrens.) 

Borbel Sl Mahciioi x: .\rgas et Spirilles, in; C. R. Soc. Biol. Paris v. 58 Xr. 8 
1SW6 p. 382—364. 

Bküwse, 6. : A case showing spirilla in blood simulating malarial fever, in : Brit, 
med. Jonm. Xr. 2306 1903 p. 532 1 Teitfig. 

Cabtava, J. T. [Spirochaeten]; cf. sub Enflagellata. 

Dokrr. R. ; Cber Spirillum pyogenes Mezinescn. in ; Centralbl. f. Bakteriol. Abt, I 
(Orig.) V. 38 190Ô H. 1 p. 15-19 1 Taf, 

Ellebmann, V.; f'ber die Kultur der fusiformen Bazillen, in: Centralbl. f. Bakteriol. 
I. Abt. (Orig.) V. 37 1904 p. 729. 

Friant, H. & P. Corset : Quelques cas de fièvre récurrente dans le department 
de Constantine, in : Arch, de méd. et pharm, mil. Paris v. 44 1904 p. 421 
—435. 

Gabritschewsky, g.: Zur spezifischen Therapie der Febris recurrens, in: Zeitschr. 
f. klin. Med. v. 56 1905 p. 43-48. 

Hodoes, .4. D. P. & P. H. Ross: Xoles on Cases of Spirillnm Fever in Uganda, 
in: Brit. med. Jonrn. Xr. 2309 p. 713— 716. 

Hödlmoser: Die Semmdiagnose des Typhus recurrens, in; Wien. med. Wochenschr. 
Jahrg. 54 1904 Xr. 49 p. 2309— 2312. 

Patto.n, W. S. ; Xote on the Presence of Spirilla in a tropical Ulcer, in; Indian 
me<l. Gaz. v. 40 Xr. 2 1905 p. 42 — 43. 

PoLvERisi, G. : Xote sul Tifo Ricorrente. in: Riv. critica di Cllinica Med. 1905. 

Quevrat: Balano-posthite nlcero-membraneuse avec symbiose fnso-spirillaire déter- 
minée par I'inocnlation d'nne .stomatite de même nature, in: Bull. Soc. 
ined. blip, de P.aris 1905 p. 89. 

Roes, P. H, & A. D. Milne: Tick fever, in; Brit. med. Joum. 1904 Xr. 2291 
p. 1453-14.54. 

Rosa, R.: Mode of infection in human Tick-fever, in: Brit. med. Journ. Xr. 2301 
1905 (4. Februar) p. 280. [Spirillose (i^pirochaete?), l'berträger Ornithodorus, 
Telegramm von Dutton & Todd an Ross.] 

ScnAUDiNN, F. & E. Houfmann; Vorläufiger Bericht über das Vorkommen von 
Spirochaeten in syphilitischen Kraukheitsprodukten und bei Papillomen, 
in: .Arb. a. d. kaiserl. Gesundheitsamte v.22 H.2 1905 S. 527— 534 2Teitfig. 

— : Über Spirochaetenbefnnde im LymphdrUsensaft Syphilitischer, in: Deutsche 
med. Wochenschr. Jahrg. 31 Xr. 18 1906 p. 711 — 714. 

VesepbEmi, D. : Tenvésztési cs allat-kisérletek a bacillus fnsiformiasal és s)iirillum- 
mal. [Kultur und Tierexiierimente mit den fusiformen Bazillen und Spirillen.] 
in : Budapests orv. njsig v. 2 1904 p. 1007. 

Vincent, H.; Sur la non-identité du bacille [fusiforme et du Spirillum sputigennm. 
in: C. R. Soc. Biol. Paris v. 58 Xr. U 1905 p. 499— 501. 
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Wellman, F. C.: C'ase of relapsing fever, with remarks on its occurrence in the 
tropics and its relation to „Tick fever“, in : Joum. trop. Med. v. 8 Nr. Î 
1905 p. 97 — 99 2 Texttig. 


II. Leitthman-DoHovan-Körpev. 

(Fraglich, ob zu den Hämosporidien oder Trypanosomen gehörig. Hier die Literatnr 
Uber Kala-Azar, Splenomegalie, Orientbeule, Aleppobeule etc.) 

Blakchakd, K.: Note critique sur les corpuscules de Leishman. in: Rev. de mcd. 
& d'hyg. tropic, v. 1 1904 p. 37—42. 

Chatterjee. G. : The Cultivation of Trypanosoma out of the Leishman-Donovan 
body ui>on the Method of Captain L. Rogers, in: Lancet 1905 v. 1 p. 16 
1 Taf. 

Rogers, L. : The Diagnostic and Prognostic Value of the Lencopena of Cacheiial 
Fever and Kala-Azar, and its Treatment by Quinine and Bone Marrow, 
in: Brit. med. .Tonni. Nr. 2309 1905 p. 705— 710. 

— : cf. sub Haemosjwridia. 

Row, M. C. N. : ef. sub llaemos|K)ridia. 

Statham, ,T. C. B,: Preliminary note on the cultivation of the Leishman body, in: 
Journ. Hoy. Army Med. Cori» London v. 4 1905 p. 13— 15. 


III. Direrne 

(andere Protozoen, die zur Zeit im System nicht sicher nntergebracht werden können'. 

Caullkbt, M. & F. Mkssii. : Sur quelques nouvelles Haplosporidies d'.\nnélides. 
in: C. R. Soc. Biol. Paris v. 58 Nr. 13 p. ,580— 583 G Texttig. 

— : Sur des Haplosporidies parasites de jwissons marins, in: C. R. Soc. Biol. Paris 
V. 58 Nr. 14 1905 p. 640— W2. 

James, S. P.: On a Parasite found in the white corpuscles of the blood of dogs. 

in: .Scient. Mem. by Off. of the med. a. san. Departm. Govnt. of India 
n.ser. Nr. 14 Calcutta 1905 12S. 1 Taf. 

Krassilstschik, J. : Sur une affection parasitaire des Lépidoptères produite par un 
sjKirozoaire nouveau (Microktonsia prima), in: C. R. Soc. Biol. Paris v. ,58 
Nr. 14 1905 p. 656— 657. 

Léger, L. tt E. He.*sk: Sur un nouveau protiste para.site des Otiorhynques. in: 
C. R. Soc. Biol. Paris v. 58 Nr. 3 1905 p. 92—94. [Mycetozoen oder 
Sporozoen.) 


Pseudo-Protozoen ? 

(Hier Literatnr über die fraglichen Erreger der Vaccine. Variola, Lyssa. Scharlach. 
Maul- und Klauenseuche. Syphilis, der |>eruiciüsen Geschwülste etc., soweit sie von 
den .\utoren für Protozoen gehalten werden.) 

Blum, L. : Untersuchungen Uber das Vorkommen parasitärer Organismen in Ge- 
schwülsten. in: Virchow's .\rchiv v. 179 H. 1 1905 p. 475 — 484. 
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Boskxl. a.; Sur les inclnsious de l'epithelionia contagiusiim des oiseaux (molluscum 
contagiosum), in: C. K. Soc. Biol. Paris v. 57 1901 p. t>42— 643. 

Bose, F. J. ; La maladie du jeune chien est une maladie hryocytique (à l'rotozoaires). 

in: 0. R. Soc. Biol. Paris v. 5« Xr. 12 1905 p. 534— 536. 

Bosc, F. J. & E. : ( 'onservation indéfinie du virus claveleux avec ses (jualités 
initiales ; procédé de la ."^aiigsue. in : C. R. Soc. Biol. Paris v. 5S Xr. 6 
1905 p. 299-301. 

CoHN, E.: Über un.sere Kenntnis der mit dem Karzinom in ursSchliche Verbindung 
gebrachten tierischen uud pflanzlichen .Mikroorganismen, in: Zeitschr. 
t. klin. Med, v. 56 1905 p.69-82. 

Cbaio, ('. F. : The relation of the so^-alled jiiroplasma hominis and certain degene- 
rative changes in the erythrocytes, in: Am. Med. Philadelphia v. 8 1904 

p. 1016, 

I'cvAL. C. W. : llie Protozoen des .Scharlachfiebers. in: Virchow's Archiv v. 179 
H. 1 p. 435-497 Tat. X, XI. 

— : The protozoon of scarlet fever, in: I'niv. Penn. Med. Bull. Philadelphia v. 17 

1904 05 p. 298. 

Ebkhle, H. a.: The plasmoehn of dengue; a brief description of the earliest pha.ses 
of its plasmic charakterhstics, in: Xew York Med. Journ. v. 80 1904 
p. 1207—1212. 

Ewi.nu, .1.: Comparative histology of vaccinia and variola, in: Jouru. of med. 
Research, v. 12 1904 Xr. 4 p. 509— .535. 

FRAEfA, C.: La rage chez lea .Mnridae iMurinae et Microtiuae). in: C. K. Soc. Biol. 
Paris v.58 Xr. 9 1905 p. 410— 411. 

Xash, J. T. C. : The Organisms of Variola, V’acciuia and Varicella, in: Lancet 

1905 V. 1 Xr.II p. 118— 119. 

Xkobi, a.: Esperienze sulhi Filtrazione del Virus vaccinico. Xotes 1. in: Gazz. 

med. Ital, v. .56 Xr. 13 1905 7 S. [.Separatabzug.] 

Ophuls, W.: Further oKservations on a jiathogenic mould formerly described as a 
protozoon tCoccidioides imraitis, Coccidioides pyogenes;, in : .Tourn. Exper. 
Med. Xew York v. 6 1905 p 443-435 5Taf,' 

PiANKSK, 0.: La natura dei corpi dei Thoma-Sjöbring iiel cancro e dei corpi di 
Xegri nella rabbia. in: Gazz. internaz. di med. Xapoli v. 8 1905 p. 1,13. 
Ross, E. H. & G. Murray Levick: The Experimental Transmiaaion of .Mediterranean 
Fever, in: Brit. mod. Journ. Xr. 2309 1905 p. 710— 711. 

Salmon, P. : Diagnostic expérimental 4ie la variole et de la varicelle, in : C. R. 

Soc. Biol. Paris v. 58 Xr.6 1905 p. 262—263. 

SciiRCMPP, P.: Cher die als Protozoen beschriebenen Zellein.sehlUsse bei Variola. 

in: Virchow's -\rchiv v. 179 H. 1 1905 p. 461 — 474 2Textfig. 

Schiller, M.: Welche praktischen Erfolge sind von der ätiologischen Erforschung 
des Krebses zu erwarten ‘f in: Deutsche med. Pres.se v. 9 1905 p. 1 — 4. 
SiEQEL, J.: Untersuchungen über die .\tiologie der Pocken und der Jlaul- nnd 
Klauen-seuche : in: .\nhang z. d. Abhandl. der -Akad. d. Wiss. Berlin 1905 
9. Januar p. 1- 34 2Taf. 

— : Untersuchungen über die .Ätiologie des .Scharlachs, in: .Anh;ing z. d. .Abhandl. 

d. .Akad. d. Wiss. Berlin 1905 6. Februar p. 1 — 14 ITaf. 

— : Unlersuchnugen Uber die .Ätiologie der Syphilis, in: Anhang z. d. .Abliandl. 

d. Akad. d. Wiss. Berlin 1905 25. Februar p. 1—15 2Taf. 
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Stii.ks, Ch. W. ; Zoological pitt falls for the Pathologist. Middleton Goldsmith 
Lecture at Now York pathol. Soc. 30. Xov. likM Proi'eed. 21 S. 

Vkstka, a. m: Sul trorato della filtrabilitù del vims della rabbia. in: Ann. d'igin. 
sperini. v. 15 fu.sc. 1 1905 p. 147 — 150. 

Waei.k. H. de: Die Ergebnisse der e.vperiineutellen Untersuchungen einer patho- 
genen Wirkung des Blatternvirus und der KuhiKickenlyniphe. [Saiumel- 
referat.] in: l'entralbl. f. Bakteriol. Abt. I (Bef.) v. 36 H. 1011 1905 
p. 289-306. 

Woi.BACH, S. B. ; The life cycle of organism of .Dermatitis coccidioide.s“. in: Joum. 
of Medic. Research v. 63 1904 p. 53— 60 3Taf. 
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Wissenschafliche Ergebnisse der Deutschen Tiefsee-Expedition 

Dampfer ^Valdlria** ISOS— 1S09. Im Aaftra^ dos Keichsamtos dos lüncro 
hrse.^ %*on Carl Chmi, Prof, der Zoologe in Leipzig, Leiter der £xpedition. 
Von der enteu (iroppe Hegt die nmfangreirhe Ozeanographie and maritime 
Jtetcoroiogie des Herrn Ur. Gerhard Schott fertig vor. Dieselbe erschien aU 
erster Usori des Unternehmens mit dem Nebootitol; 

Ozeanographie nnd maritime Meteorologie, l m Aufträge des 
Beichs-Marinc-Amtt bearbeitet von Ur. Gerhard Schott, Asssteot bei 
der dnntschen Seevrarte in Hamborg, Mitglied der Expedition. Mit einem Atlas 
von 40 Tafeln (Karten, I*ro6len, Masohi nenzeiehnungen dsw.), 86 Tafeln (Tetimeratur. 
Diagrammen) und mit 35 Figuren im Text Preis für Text und Atlas 120 Mark. 
Weitere Abteilnngeu des Untcriiebmens gelangen sofort nach Herstellung 
des Drucks zur Ausgabe. Ton den nunmehr aligeachlossenen BBnden llf, FT, 
TI nnd TU nnd dem im Erscheinen begriffenen Band Till liegen folgende 
Abbandlnngeu vor: 

Bd. III. 

Prof. Dr. EmHt TanhAlFen, Die acraspeden Medusen der deutschen 
Tiefsee-Expedition 1S9H— ISOO. snt Tafel I— TIU. — Die craspedoten 
Medusen der deutschen Tieihee-Expedition IS1IS — IKOO. 1. nncbjxnednsen. 
Mit Tafel IX— XII. Einzelpreis; 32, — Mh Vorzugspreis iör Abnehmer des 
ganaeu Werkes 25, — M. 

Dr. pliil. I» M. McIiultsMi. Die Antlpatharlen der deutschen Tlefsee* 
Expedition 1MM— ISO». - Mit Tafel XIU n. XIT und 4 AbbUd. im Text. 
Kinzetpreis: 5. — 5L, Vorzugspreis: 4,— M. 

Dr. pbll. Paal Scbaclit, Beitrige zur Kenntnis der auf den Serehellen 
lebenden Elefanten • SchUdhrOten. Mit Tafel XV— XXL Einzelpreis: 
IG. — M., Vorzugspreis: 13, — M. 

Dr. TT. nichaelMca, Die ObligocbBtcn der deutschen Tiefsee.Expeditlon 
nebst Erörterung der Terrleolenfanna ozeanlscber Inseln, Insbesondere 
der Inseln des snbantnrhtlseben Meeres. Mit Tafhl XXII und 1 geo* 
graphischen Skizze. Einzelpreis; 4, — . M., Vnrzogspreii: 8,50 M. 

Jota. Ttalele, Proueomenln Taldivlae n. sp. Mit Tafel XXIII. Einzelpreis: 
3.— M., Vorzugspreis: 2,50 M. 

K. nrobluN. Pie Pantnpoden der dentseben Tieftsee-Expedltiou ISOS — IfiSO. 

Mit Tafel XXIV — XXX. Einzelprois; 16, — M„ V'orzugspreis: ISJM 31. 
Oftnttaer Enderlein, Pie Laudarthropoden der von der Tielhce.ExpedItion 
besnehton antarktischen Inseln. I. Pie Insekten und Araebnoluen der 
Kerguelen. II. Pie Lnndartbropoden der antarktischen Inseln St. Paul 
nnd Keu.Amsterdam. Mit 10 Tafeln nnd 0 Abbildungen im TexL Einzel- 
preit;'iT M., Vorzugspreis: 15 31. 

Bd. V. 

Jobannes TTagner, Anatomie dea Palaeopneuatos niasicus. Mit 8 Tafeln 
nnd 8 Abbildungen im Text. Einzelpreis: 80 Mark, Vorzugspreis: 17 3Itrk. 

Bd. VII. 

T. nartena und Tblele, Pie beschatten Gostropoden d. deutschen Tiefsee- 
Expediton 1888— 1S89. A. Systcmatlsch-gcographiseher Toll. Von Prof. 
T. .Martens. B. Anatomiscb-gystcmatlsclie Dntersuchnngen einiger 
Gastropoden. Von Job. Thiele. Mit 9 Tafeln und 1 Abbildung im 
Text. Einzelpreis: 82 M., Vorzugspreis: 86 M. 

Dr. TV. .Iftcbaelaen, Pie stoildobranchiaten Asoldien der deutschen Tief* 
see-ExpodlUon. Mit Tafel X — XIII. Einseipreis; 13 M., Vorzögtpreis: 11 M. 
Dr. Kinil von Miarcuzeller, Stcinkorallen. Mit 6 Tafeln. Einzelpreis: 
16 3L. Vorzugspreis: 12 3L 

Eranz Ulricb, Znr Kenntnis der Lnflskcke bei Plomedea exnlons und 
Piomedea faliginosa. Mit Tafel XIX — XXIL Einzelpreis: 8 3L, Vorzugs- 
preis: 7,50 M, 

Ant. Kcictaenosr. Veberstcht der auf der deutschen Tlefsee-Expedltlon ge- 
sammelten TSgel. 31it2Tareio Preis für Abnehmer des ganzen Sv erkcs: 4M. 
Bruno Jnrlcb, Pie Stomatopoden der dentsrhen Tiefsee-Expeditlou. Mit 
6 Tafeln. Preis: 18 M. 

Bd. VIII. 

Job. -TblcIe, Plc Leplostraken. Mit 4 Tafeln. Preis für Abnehmer des 
ganzen Werkes: 8.60 M. 

Ferner erschien Itand IV des Unternehmens mit dem Nebentitol: 
Hexactinellidae bearbeitet von Pr. E. Schulze, Professor in Berlin. 3Iit 
einem Atlas von 53 Tafeln. Preis: 120 Mark. 

Baud VI des Unternehmens mit dem Kebentitcl: 

Brathyura bearlieitet von Br. Franz Poflein, Frivatdozent an der UuiversitSt 
Münclien, II. Konservator der zoologiicheu Slaatssammlung. Mit 68 Tafulu, 
einer Texttafel und 68 Figuren und Karten im Text. Preis: 130 Mark. 
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Fauna Ärctica. j 

Eine Znsamincustellniig der arktischen Tierfonuen, :| 

mit besonderer Berücksichtigung des 'Spitzbergen-Gebietes I 

auf Grund der Ergebnisse der Deutschen Expedition in das I 
Nördliche Eismeer im Jahre 1898. I 

Unter Mitwirkong zahlreicher Fachgenossen . I 

hmnsgegeben von ' I 

Dr. Fritz Römer nnd Dr. Fritz Schatidiim .. | 

in Frankfurt a. 2d. in Halensee bei Berlin. I 

BUher erschienen ; j 

Band I. | 

1 ohal t; 1] F. Bömer u. F. Schandina, Kialeitungj PIan liestVorkes und i 

Keif eberiebt. Mit 2 Kartec und 13 Abbilduaacn im Text. 3) F. K. Sebnlze, J 

Di c Hexactincllideo. Slit 4 Tafeln. ^ Thiele, Proneainonia tbn- J 

lenfis nDe..tpcc, SUt 1 Tafel. 4) 0. T. Liniitau, Die Nematoden. Slit j 

2 Tafeln. ö) U. Ludwig, Arlctiache und subarktifebe Holutburien. . I 
^ W. KQkenthtl,' Die vv ate. Hit 12 Abbildungen im Text 7) C. SebaelTer, I 

Die arktiscbeii und f ubnrktifchou OollomboU. 8) J. A. Grier, Die 1 

Uphiuridon der Arktis. Hit & Textfiguren. 91 SV. Weltaer. Die Cirri— I 

uedien der Arktis. Hit 1 Tafel und 1 Toxtfigur. 10) F. Doflein, Die I 

Dokapudenkrebse der arktischen Heere. Mit 1 Kortdiiskizze im Text. I 

11) If. Lohmana, Die Appendioularicn. Hit 5 Textfiguren. 12) SV. May, I 

Die arktische, subarktische und subaotarkcischc Aleyouacsoo- J 

fauna. Slit 5 Texlfigurcn. 13) C. Zlinmer, Dio arklisohen Cumareen. | 

Hit 9TextHgurcn. ID II.Ludwir, ArktiseheSeesterne. 15) 0. Bidenkap, 1 

DiaBryoxoen. L Teil; Die Bryuxoen von Spitzbergen und König-Knrls-Land. 1 

Hil 3 Tafeln. — Der Preis des' ersten Bandes beuHrt: 5S Hark. ■ I 

Band II. I 

Inhalt; 1) H. Dde, Die arktisehen Bnobyträiden und Lumbrioiden ' i 
so wie d fe gcographiscbeVcrbrci t u ng dicserFamilion. SUt2TafcIn. 1 

2) K. SlObius. Arktische und subarktische PantopbdoD. Slit 1 Karte | 

3) E. Ehrenbaum, Die Fische. 4) F. Kfimer, 'Oie Siphonophuroo J 

6) F. Sebandinn, DieTartigradcn. 6) A. Pagensteeber, Oie arktische 4 

Lepidopterenfanna. 7) II. Klaer, Die arktischen Tentbrediniden. I 

Hit 1 Karte. 9) H. Friese, Die arktischen Hymenopteren, mit Aus- 1 

■ ohluU der Tenthrediniden. Slit 1 Tafel und 1 Karte. 10) AL Hrdxek, 1 

Arktische Copepoden. Mit 3 Tafeln und 13 TextSguren. 11) G. Breddln, 1 

Die Hemipteren und Siphunculaten des arktischen Gebiotei. — J 

Der Preis des awetten Bandes betiHrti 60 Mark. 1 

Band III. I 

Inhalt; 1)F. Zsebokke, Die arktischen Ccstodcn. Slit 2 Tafeln und 3 Text- • 1 

figuren. 2) Fori Graf Aiterns, Myriopo.de n. 8) Otto BBrger; DieHcmer- 1 

tinen, Mli 1 Tafel. 4) Fritz Römer, Die Uteni^horen, 5) Robert Hart- 1 

merer. Die Aicidien der Arktis. Stil 11 Tafeln und 62 Textiiguren. I 

^ Carl Zimmer, Die arktischen üchizopoden. Mit 172 TextfiNren. 1 

7) F. Richters, Arktische Tsrdigraden. Slit 2 Tafeln. 8) U. H. Gran, | 

l)ie Diatomeen der arktischen Sleere. Slit 1 Tafel und GTextfiguten. 1 

Oer Preis des dritten Bandes betragt: 76 Stark. _ I 

Band IV. Erste Lieferung. | 

Inhalt; 1) Irar Trügardh, Monographie der arktischer Aiariden. Hit 1 

1 Tafel und 183 Textfigureu. 2) Herman Mchalow, Die VSgel der Arktis. I 

Preis : SO Mark. . 1 
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Über vegetative Keniveräiideniiigeii bei 
Amoeba Dofleini iiov. sp. 

Von 

Dr. Eugen Neresheimer, 

Assistent am zoologischen Institut zu München. 

(Hierzu Tafel VII und 13 Textfiguren.) 


Da ich die hier zu behandelnde Form — die ich im Frnlijahr 
1904 in größerer Menge aus einem unserer vSüßwasser-.lquarien ent- 
nahm. aber später darin nicht wieder finden konnte — in keiner 
Ileschreibung oder Abbildung auch nur annähernd wieder erkennen 
konnte, betrachte ich sie als eine neue Art des Denus Amoeba und 
nenne sie .Amoeba Dofleini. um Herrn Dr. Dufleix auch auf diesem 
Wege meinen herzlichsten 1 )ank für sein stetes freundliches Interesse 
an meinen Protozoenstudien und seine vielen nützlichen Ratschläge 
auszudrücken. 

Ich lege der Beschreibung der .Art diejenige Form zugrunde, 
in der mir die Amöbe zuerst zu Gesicht kam und aus der sich die 
übrigen, davon weit abweichenden P'ormen vor meinen Augen ent- 
wickelten. In ihrem Habitus gleicht die Amöbe ziemlich der .Amoeba 
verrucosa Enami., aber ohne die charakteristischen Ektosarkfalten 
der letzteren; auch ist sie lebhafter. Das Entoplasma, das sich sehr 
deutlich vom hj'alinen Ektoplasma abhebt (Taf VII Fig. 1 u. 2). ist 
fein granuliert, mit einem leichten Mtich ins Gelbliche. Die Amoeba 
Dofleini in diesem Stadium bewegt sich auf der Unterlage als fiacbe 
iTindliche Scheibe vermittels breiter kurzer, kaum vom Körper ab- 
gesetzter, bruchsackartiger Pseudopodien. Der Durchmesser dieser 
Scheibe beträgt ca. 80—150 ft ; doch fand ich die größeren Exem- 
plare häufiger. Eine imlsierende Vakuole ist stets nachzuweisen. 
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Der Kern stellt sieh meist als ein rundliches oder ovales Hläschen 
von ca. 20 « Dnrchines.ser dar; in dem von einer feinen, mit Eosin 
oder Hleu de Lyon ziemlich stark farbbaren Kernmembran um- 
schlossenen Kern.saft flottiert ein rundliches, chromatinreiches 
Karyosom, das eine feinwabige Struktur erkennen läßt. Auf die 
Kernveränderungen gehe ich später ein; zuerst möchte ich einige 
die Biologie un.serer Amöbe betreffenden Angaben machen. 

Auffallend war mir vor allem die (fefräßigkeit und die ver- 
dauende Kraft unseres Organismus. Sie nährt sich von allem Orga- 
nischen, das ihr in den Weg kommt. Algenfäden, die sie strecken- 
weise eiuhiillt. werden in kurzer Zeit ihres ganzen Inhaltes, soweit 
sie umflossen sind, beraubt (Textfig. A). Ebenso nimmt sie kleinere 
und größere grüne .Algen in größerer .Menge in sich auf, auch sah 

ich sie sich öftei-s mit kleinen Fla- 
gellaten vollpfropfen. In Kulturen, 
die in feuchten Kammern nach F'. E. 
Scm i.zK gehalten wurden, entwickelte 
sich öfters ein hefepilzartiger Orga- 
nismus in ungeheurer Alenge; manch- 
mal konnte man daun .Amöben sehen, 
die sich mit diesen Organismen so 
angefiillt hatten, daß vom Plasma 
kaum mehr ein dünner Mantel zu 
unterscheiden war; noch am selben 
Tage .schieden sie dann die kolla- 
bierten leeren äußeien Hüllen dieser 
Pilzchen in größeren Klumpen aus. 

Ein Hauiitnalirungsmittel der 
Amoeba Dotleini in meinen (tläsern 
bildete ein kleiner freilebender Nematode von ca. löO— 200 it Länge, 
der zeitweise in sehr großer Menge auftrat. Obwohl dieser Wurm 
außerordentlich lebhaft und klüftig ist und sich durch .schlagende 
Bewegungen sehr energisch der Angreiferin zu erwehren sucht, sah 
ich doch fast stets die .Amöbe die Oberhand gewinnen und die Beute 
langsam sich einverleibeii, wobei der Wurm im Innern der .Amöbe 
aufgerollt wird wie ein .Algenfäden (Fig. 2i. Das Vei'schlucken des 
Wurmes geht übrigens nicht etwa so vor sich, daß die .Amöbe ihn 
nur langsam umfließt, .sondern man .sieht nebenher deutlich, wie er 



Fig. .Vmwba Oofleini 
mit teilweise verdautem .tigeufaden. 


von Zeit zu Zeit mit einem kräftigen Buck wieder ein Stück weiter 
ins Innere gezogen wird; dazwi.schen wieiler gelingt es ihm öfters, 
durch seine Fluchtversuche ein größeres Stück weiter herauszukommen. 
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Seine schlagenden Krümmungen während dessen sind meist so heftig, 
daß mail stets erwartet, die zum Teil auf dem Objektträger klebende 
Amöbe müßte zerrissen werden. Aber ihre Konsistenz muß außer- 
ordentlich zäh sein; nur ein einziges Jlal sah ich, wie auf diese 
gewaltsame M'eise ein kleiner Teil des Plasmas abgetiennt und 
ziemlich weit weggeschleudert wurde. Selten gelang es dem Nema- 
toden zu fliehen; fast immer blieb die Amöbe Siegerin, auch wenn 


sie. wie ich mehrfach sah, zwei Würmer 
zu gleicher Zeit zu vei-schlingen suchte. 
Das Hineinziehen ins Plasma geschah, wie 
gesagt, so ruckweise, mit .so augenschein- 
licher zeitweiser Anspannung aller Kraft 
mit Ruhepausen dazwischen, daß mir die 
schönen Versuche Rkujihi.er's (1898a. z. B. 
die Aufnahme eines überschellackten Glas- 
fadens durch einen ('hloroformtropfenj doch 
zur phj’sikalischen Erklärung des Phänomens 
noch nicht ausreichend zu sein scheinen. 

Die verdauende Kraft des Tieres erwies 
sich auch hier wieder als recht bedeutend. 
.Meist nach weniger als einer .Stunde 
war vom Murin nichts mein- zu sehen 
als die ganz znsammengefallene leere 



Fig. B. .tiiioeb» Dofleini. 
einen Xeniatodeu fressend. 


Cuticula, die dann ausgestoßen wurde. Ebenso .sah ich öfters die 


.Amöbe lebende Kotatorien, meist der (Tattung Euchlanis zugehörige 


Formen, angreifeii. Diese wurden je nach 
der relativen Größe der beiden Tiere entweder 
von der in sie eingedrungeneii Amöbe von 
innen ausgetressen. oder, in der Mehrzahl der 
F'älle. ganz umtlo.ssen und der .Angreiferin eiii- 
verieibt. Auch hier erwiesen sich alle An- 
stremrungeu der recht lebhaften Kotatorien 
als nutzlos. 

Auch kleinere .Amöben wurden öfters ver- 
zehit. so (Fig. ;!a u. bi einmal eine in Teilung 
Ijegriffene. die durch eine .sehr enge, von li|i|)cu- 
artigen Wülsten umgebene Otfnung im Ekto- 
plasma törmlich eingeschlürft wurde. Einen 
analogen Vorfall habe ich in h'ig. 4 widerzugeben 
versucht. Die Amöbe a hatte einen noch im Ei 



Fig”. Aiuoeba Dofleini, 
tin Rotator fressend. 


befindlichen Kotatorienembryo in sich aufgenomraen. Vermutlich hatte 
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noch der eine Eiitol über die Oberfläche des Tieres hervorgeragt 
und war von der Amöbe b ergriffen worden. An dieser Stelle war, 
als ich darauf aufmerksam wurde, die Eihülle gesprengt und das 
Plasma des Beutetieres hervorgequollen. Dieses hatte das Tier b 
in sich aufgenommen und zog nun ruckweise immer mehr aus a 
heraus in sich ein. Es war, wie wenn ein rohes Ei durch eine 
kleine Öffnung ausgetrunken wird. Auch hier erwies sich bald die 
eine, bald die andere Amöbe als stärker und enti-iß der Gegnerin 
die Beute wieder ein Stück weit. Der auf das Plasma des Beute- 
tieres ausgeübte Zug sprach sich deutlich in einem System annähernd 
paralleler, die Zugrichtung angebender Linien aus iFig. 4 z). Mit 
der Zeit wurde diese Stelle in einen immer dünneren Strang aus- 
gezogen und riß schließlich, als das Tier b über die Hälfte der 
Beute in sich herübergezogen hatte. 

Auch den Vorgang der Defäkation konnte ich mehrfach be- 
obachten. Oft spielt er sich, besonders wenn es sich um gi-ößere 
Stücke handelt, .so ab. wie ihn Rhl-.mbleb (1898 a i für Amoeba verru- 
cosa schildert, nämlich als ein förmliches Hinausschleudern. Öfters 
aber, bei Bakterienklümpchen, stellt der Vorgang sozusagen genau 
die Umkehrung des Umfließens dar. Es geht hier, wie Textfig. D 
zeigt, so vor sich, daß von der Nahrungsvakuole bis zur Peripherie des 
Tieres sich ein feiner Kanal bildet, der hier mit einer kleinen Öffnung 
mündet, worauf das Tier einfach wegkriecht, so daß der Kanal sich 
verkürzt und schließlich das Klümpchen frei liegen bleibt. 



Fig. I). Defäkation eines BakterienkU'iin[K‘liens (schematich I. 


Öfters konnte ich auch ein Zu.sammenkriechen zweier Exemplare 
beobachten, so daß sie sich aufs innigste berührten i Textfig. E. m. 
.Tedoch erfolgte in diesen Fällen nie eine wirkliche Verschmelzung 
des Plasmas oder gar ein .Austau.sch von Bestandteilen der Kerne, 
die vielmehr ganz unverändert blieben. Nach 5 — 10 Minuten löste 
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sich die Berührung wieder und die Tiere entfernten sich unverändert 
voneinander (Textfig. E. b). 




Fig. E. 


Ich komme nun auf die Vorgänge am Kern, denen icii besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt habe. Vielfach konnte ich zunächst eine 
Gestaltverändernng des Kernes beobachten. Die Kernmemhran wurde 
plötzlich an einer Stelle eingedrückt; ja oft bildeten sich tiefe Ein- 
schnitte in sie (Textfig. F), .so daß es bei oberflächlicber Einstellung 
fast aus.sah, als wollte sich der Kern amitotisch teilen. .Jedoch 





C 

Fig. F. 

Kern von Amoeba Pofleini. 
C = Kartosom. 

= Keminembraii. 
Zei8s>, .\pochr. Imm. 2 mm 
Comp. Oc. 4. 



Fig. G. Kern eines Tiere.s. 
b Sninile nach a gezeichnet. 
Niikleulenbildiing. 

(’ = Karvosom. 
y = Xukleolus. 

.1/ = Kemmembran. 

Zeiss, Apocbr. Imm. 2 mm 
Comp. Oc. 4. 


wurde das Karyosom nie in Mitleidenschaft gezogen, und der ganze 
Kern nahm nach längerer oder kürzerer Zeit wieder seine normale 
Gestalt an. 

Eine der häutig.sten Veränderungen am Kern nun, die ich im 
Frühjahr 1004 täglich beobachten konnte, war die Bildung von zu- 
nächst achromatischen Xukleolen. Das Karyosom, das eine feinwabige 


Digitized by Google 



152 


Ecokn Xerp.sheimek 


Struktur zei^, bildete zunächst an seiner Obei-fläche eine blasige 
Auftreibung (Textfig. G), die heller und hyaliner aussah als das 
Karyosom selbst. Iin Verlaufe von 10—30 Jlinuten löste sich schließ- 
lich diese immer mehr anwachsende Blase als heller, stark licht- 
brechender Tropfen vom Karyo.som ab, um frei im Kernsaft zu 
flottieren. Oft konnte ich zu gleicher Zeit oder kura hintereinander 
mehrere, bis sechs, solcher „Nukleolen“ sich bilden sehen (Taf. VII 
Fig. 1). Häufig, aber durchaus nicht konstant, sah man im Innern 
dieser Gebilde, die von ziemlich verschiedener Größe .sein können, 
einen hellen Kreis, offenbar den optischen Ausdruck einer Vakuole 
(Textfig. G, b). Auch Nukleolen mit mehreren Vakuolen kamen mir, 
wenn auch ziemlich selten, zu Gesicht iTaf. VII Fig. 8i. Ebenso 
bemerkte ich manchmal im Innern der Vakuole ein Körnchen i Fig. 8). 
Bei der Behandlung mit Farbstoffen erwiesen sich die beschriebenen 
Gebilde zunächst immer als achromati.sch : bei Färbung mit Safranin- 
Bleu de Lyon färbte sich das Karyosom rot, die Nukleolen blau 
(Fig. 5 u. 6); bei Hämatoxylin-Eosinfärbung das Kar.yo.som blau, die 
Nukleolen rot iFig. 7 u. 8i. 

Das Schicksal dieser Gebilde ist nun ein verschiedenes; doch 
läßt sich dies nach meinen Erfahrungen nicht etwa aus ihrer Zahl, 
Größe, dem .Alangel oder Vorhandensein von Vakuolen oder den 
darin enthaltenen Körnchen im voraus schließen. Nur Nukleolen 
von auffallender Größe, wie z. B. der in Fig. 8 abgebildete, scheinen 
stets der .später zu schildernden Chromatinisierung zu unterliegen. 
Diese Nukleolen dürften wohl aus der Verschmelzung mehrerer 
kleinerer hervorgegangen sein. Ich habe diese Vem-hmelzung zwar 
nie direkt beobachtet, schließe aber ihr Vorkommen aus dem Um- 
stande, daß unter den mindestens hundert Nukleolen, die ich ent- 
stehen sah. nie einer die Größe des Kar3-.soms annähernd eneichte 
oder gar übertraf, wie die in Fig. 9 — 11 abgebildeten. .\uch der 
Umstand, daß solche übergroße Nukleolen sich nur in nachts oder 
frühmorgens fixierten Tieren fanden, bestärkt mich in dieser .Annahme, 
wie weiter unten zu erörtern sein wii'd. 

Die kleineren Nukleolen iFig. 1 u. 2) wurden nun öfters kurz 
nach ihrer Entstehung durch die Kernmembrau ins Plasma hinaus- 
gestoßen. wie dies z. B. Rössob (1904, Fig. 15) abbildet. Nach der 
sehr rasch erfolgenden .Au.sstoßung ist in der Kernmembran keine 
Öffnung mehr .sichtbar, und die Nukleolen verschwinden bald im 
Plasma, i Diesen Vorgang habe ich gelegentlich auch .schon bei 
anderen .Amöben beobachtet, so bei einer in Enc.vstierung begriffenen 
rotierenden .Amoeba blattae BCtscijli. in deren Kern sich mit großer 
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Schnelligkeit ein Nukleolus nach dem anderen vom Karyosom ablöste 
und durch die Kernmemltran ins Plasma übertrat, worauf er sehr 
rasch nach der Peripherie des Tieres hin transportiert wurde und 
hier verschwand.) 

Manchmal kam es auch vor, daß diese Gebilde noch innerhalb 
der Kenimembran sich außerordentlich vergrößerten, wie es schien, 
unter .Aufnahme von Flüssigkeit, wobei aber auch in größerer Menge 
ein fe.ster Inhalt, in Ge.stalt von Körnchen oder Klümpchen, in ihnen 
auftrat, der sich be.sonders an der Peripherie ansammelte (Textfig. 
H u. Ji. In den beiden Fällen, die ich beobachten konnte, starb 


.K 



Fig. H, Fig. I. 

Zeiss, A]i(Kbr. Inim. 2 mm Comp. Oc. 4. 


das Tier während dessen ab, ob infolge liieses vielleicht krankhaften 
Prozesses oder infolge des langen .Aufenthaltes unter dem Iteckglase, 
wage ich nicht zu ent.scheiden. Ich bemerke nur, daß immerhin 
viele Amöben unter dem Deckgläschen viel längere Zeit am Leben 
blieben. ') 

In der weitaus größten Zahl der Fälle führte nun die oben be- 
schriebene Nukleolenbildung zu einem anderen Resultat. Die be- 
treffenden Beobachtungen machte ich meist nachts oder an nachts 
fixiertem Material, da ich, um die Fortpflanzung des Organismus zu 
studieren, sehr oft zu jeder Stunde der Nacht Beobachtungen an- 
gestellt und Tiere abgetötet habe — allerdings ohne den geringsten 
Erfolg in dieser Richtung. Es gelang mir nicht einmal, eine ein- 
fache Zweiteilung des Organismus zu beobachten, obgleich ich an 
isolierten Exemplaren oft genug konstatieren konnte, daß sie sich 
ziemlich regelmäßig jede Nacht einmal teilten. Dafür gelang es 
mir aber, wie gesagt, die weiteren Schicksale der beschriebenen 
.Nukleolen“ festzustellen. 

’) Eine Anzahl dieser .Amöben in einem »pütereu .Stadium, die ich. um sie 
jemandem zn zeigen, zwischen Objektträger und Deckgläschen geliraclit und darauf 
letzteres mit einem Wachsrand umgeben hatte, wurden in diesem Präparat ver- 
gessen. Nach sechs Tagen fanden sich die Tiere im Präparat noch munter umher- 
kriechend vor. 
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Das Endresultat ist stets das gleiche, während das Tempo und, 
wie es scheint, auch die Reihenfolge der einzelnen Vorgänge ziemlich 
wesentlich variieren. Dieses Endresultat ist eine sehr starke Ver- 
größerung des Kernes, wobei das Karyosom an (-{röße und Färbbarkeit 
beträchtlich abnimmt. Der freie Raum innerhalb der Kernmembran, 
der nicht vom Karyosom eingenommen wird, ist dann von einer 
großen Menge aus den Nukleolen hervorgegangener rundlicher Körper- 
chen augefüllt, die früher oder später den größten Teil des vorher 
im Kaiyosom enthaltenen Chromatins in sich aufnehmen, um dann 
ins Plasma überzutreten, wo sie noch eine Reihe von charakteristischen 
Veränderungen durchmachen. Alle diese hier kurz angeführten Vor- 
gänge, bis zum Austritt der stark färbbaren Körperchen aus dem 
Kern, erfolgen also nicht in genau bestimmter Reihenfolge, jedoch 
sämtlich während der Nachtzeit. Eine isolierte Amöbe, die schon 
mehrere Nukleolen gebildet hatte, fand ich stets am nächsten Morgen 
entweder noch unverändert (d. h. die Zahl der Nukleolen konnte 
sich vergrößert haben) oder schon mit den später zu beschreibenden 
charakteristischen Gebilden im Plasma vor. 

In den meisten Fällen scheinen die Nukleolen alle zu einer 
großen achromatischen Kugel zu.sammenzu0ießen; wenigstens fand 
ich sehr häufig bei nachts abgetöteten Tieren ein solches Gebilde 
neben dem Karyosom vor (Fig. 8), wobei ersteres das letztere an 
Umfang en-eichen oder beträchtlich übertreffen kann. Hierauf er- 
folgt der Übertritt der chromatischen Substanz aus dem Karyosom 
in den bisher nur aus Nukleolarsubstanz bestehenden 'feil des Kerne.s. 
Man sieht vom Karyosom aus pseudopodienähnliche Fortsätze an 
den „Nukleolus“ herantreten und in ihn eindringen (Fig. 9 u. 10), 
schließlich tritt von hier aus das Chromatin in einer dichten, wolkeu- 
artigen Masse in die Nukleolarsubstanzkugel ein (Fig. 11). Zugleich 
mit diesem Vorgang vollzieht sich in den meisten Fällen am Kern 
eine höchst auffallende Veränderung. Es treten nämlich im „Nukleolus“ 
eine Menge kleinster, stark lichtbrechender, rundlicher Tröpfchen 
auf, die, wie ich aus Fig. 9 schließe, wohl auch aus dem Karyosom 
zu stammen scheinen; wenigstens liegen sie hier, wohl zu Beginn 
des Prozesses, in geringer Anzahl ausschließlich in dessen Umgebung. 
Später (Fig. 10) verbreiten sie .sich über das ganze Gebilde. Diese 
Dinge haben ganz das Aussehen von ültröpfchen. scheinen aber in 
Wirklichkeit keine solchen zu sein, da sie sich in fertigen, mit 
Xylol vorbehandelten Kanadabalsampräparaten vorländen. — Es 
erfolgt nun der Zerfall des mit Chromatin versehenen Gebildes in 
viele Stücke, die erst unregelmäßig geformt und verschieden groß 
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sind (Fig. 12), dann aber, ini weiteren Verlauf des Zerfalles, zu 
ziemlich regelmäßigen Kügelchen werden i Fig. 13 l Diese und die 
vorige Zeichnung sind nach einem und demselben lebenden Tier 
angefertigt, Nr. 12 um ‘»6’', Nr. 13 um 6 früh. Unter meinen 
gefärbten Präparaten betindet sich auch eines von einem ganz ähn- 
lichen Stadium, in dem die einzelnen Kügelchen stark mit Häma- 
toxylin gefärbt sind. 

Die bisherige Schilderung des Vorganges gab ich unter der mir 
sehr wahrscheinlichen Voraus.setzung , daß die „Nukleolen“ nach 
ihrer Bildung aus dem Karyosom und vor ihrer Versorgung mit 
Chromatin zu dem großen, in Fig. t). 10 u. 11 abgebildeten Körper 
verschmelzen, ein Vorgang, den ich allerdings nicht direkt beobachten 
konnte. .Jedoch scheinen die einzelnen Nukleolen auch getrennt 
bleiben zu können, so daß sogar ihre Versorgung mit Chromatin 
schon erfolgen kann, ehe sie alle aus dem Karyosom ausgetreten 
sind. Wenigstens habe ich nie eine Amöbe gesehen, bei der die 
unten zu be.schreibenden charakteristischen Gebilde im Plasma, die 
ans diesen aus dem Kern hervorgegangenen Körj>erchen entstehen, 
in so geringer Anzahl vorhanden gewesen wären, wie die in Fig. 14 
abgebildeten „Nukleolen". Diese sind aber schon, wie das mit 
Häniato.xylin-Kosin gefärbte Präparat zeigt, mit Chromatin versehen. 
Auch zeigen sie .schon die Sonderung in zwei verschiedene Bestand- 
teile, die die aus ileni Kern ausgestoßenen Körperchen später in noch 
höherem Maße erkennen lassen. Hierher gehören jedenfalls auch 
Bilder wie das in Fig. 15 wiedergegebene, die ich mehrfach in 
nachts fixierten Präparaten vorfand. Hier ist erst ein Nukleolus 
gebildet. Er könnte, wohl aus einigen wenigen verschmolzen sein, 
jedenfalls ist er gegenüber dem Karyosom aber noch zu unansehn- 
lich. um etwa schon etwas ähnliches wie die in Fig. 9—11 ab- 
gebildeten Stadien zu bedeuten. Ich glaube, daß auch hier, wie im 
voi-hin besprochenen Fall, ein verfrühter Austritt des Chromatins 
aus dem Karyosom vorliegt. 

Ich komme nun auf den Übertritt der Körperchen aus dem 
Kein ins Plasma. Es ert'olgt offenbar sehr rasch. Ich bekam nur 
ein einziges Mal ein entsprechendes .Stadium am lebenden Tier zu 
sehen (Textfig. Kt. Hier war die .Ausstoßung offenbar eben ei-st 
erfolgt, denn alle Körperchen lagen noch im Umkreis des Kernes; 
einige befanden sich noch innerhalb der Kernmembran, dem Karyosom 
angelagert. Ich habe in Textfig. K den Kern und einige iler herum- 
liegenden Chromidialkörperchen, wie ich sie nennen will, nach dem 
Leben gezeichnet, und zwar habe ich einige ausgewählt, die mir 
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(lie offenbar sehr rasch ablaut'enden Pliasen ihrer rmbilduiis: zu 
zeigen scheinen. Sie alle zeigen, wie das gefärbte Präparat Fig. 14, 
eine Iliff'erenziernng in zweierlei Pestandteile. die sich immer mehr 
voneinander unterscheiden, bis schließlich im Plasma eine Menge 
von Kügelchen umherliegen, deren jedem 
ein stark lichtbrechende.s, längliches, kristall- 
ähnliches (lebilde anhängt (Fig. 16). Der 
Kern zeigt sich nach dem .\ustritt dieser Ge- 
bilde stark verkleinert, ebenso das Karyosom. 
das nunmehr auch verhältnismäßig schwach 
färbbar, also wohl chroniiitiniirm ist. Dagegen 
erweisen sich die Chromidialkiirperchen mit 
Kernfarbstüffen, insbesondere mit Ds:i..\>iei.u- 
schem Hämatoxylin, als sehr stark tingierbar 
•\n gefärbten Prä])araten stellten .sich die 
Chromidialköri)ei-chen immer als einfache, 
stark getärhte Kügelchen dar (Fig. 17), ein 
Verhalten, das sich später, bei Anstellung 
mikrochemischer Versuche, sofort erklärte, da 
sich die Kristüllcheii in den meisten bei der Färbung notwendigen 
Flüssigkeiten lösen. Zuerst glaubte ich aber, zur Dai'Stellung der beiden 
vei'schiedenen Bestandteile des (-Jebildes noch besser differenzieren 
zu müssen. Bei diesen Versuchen löste sich nun allerdings das 
chromatinhaltige Kügelchen in eine .Anzahl unregelmäßig geformter 
und gelagerter Körnchen und Stäbchen auf (Fig. 19), das am lebenden 
Tier so gut sichtbare kristallförmige Gebilde kam aber natürlich 
nicht mehr zum Vorschein. In einigen Fällen zeigten sich auch in 
den gefärbten Teilen des Chromidialkörperchens wieder die früher 
beschriebenen, ( tltropfen ähnlichen Gehilde, und zwar dem Körperchen 
annähernd central eingelageit (Fig. 18). Im ganzen waren diese 
Fälle nicht häutig; wies aber einmal ein (’hromidialköri)erchen ein 
solches Kügelchen auf, so taten dies auch alle in demselben Tier 
befindlichen. 

i'ber die .Art und AA'eise, wie das Kristalloid am Kügelchen 
befestigt ist, weiß ich nichts auszusagen. Man sieht die beiden 
Bestandteile sich niemals trennen, jedoch verschiebt sich beim Fm- 
hei-gleiten und Rollen im I’lasma des Tieres das Kristalloid in jeder 
möglichen Richtung gegen seinen Tiäger, so daß man es in kuraer 
Zeit nacheinander mit beiden Enden und allen möglichen Stellen 
der Längsflächen dem Kügelchen anliegen sieht (Fig. 16). Die Form 
diesen- Gebilde ist meist ziemlich regelmäßig stabtormig; das Kristall- 




l'ig. K. 

.Anstritt der t'hromidial- 
ktirperchen ins Plasma und 
Phasen ihrer Umbildung. 
.Schematisiert, insofern die 
Körperchen mit Ansivahl 
einpezeichnet sind. 
Zkiss, .Apochr. Imm 2 mm 
Pomp. Oc. 6. 
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system ist tetragonal oder hexagonal. Auch etwa.s unregelmäßige 
Formen kommen nicht .selten vor, so keulenlormig verdickte, selten 
auch an beiden Enden verdickte (Hanteltorm). Zwillinge kamen 
im allgemeinen nicht häutig zur Beobachtung; in einzelnen .Amöben 
fanden sie sich aber in griißeier .Anzahl vor (Textfig. L). Bei der 
Uiitereuchung im polarisierten Licht erwiesen sie sich 
als ziemlich stark doppelbrechend; der optische p 
Charakter ist negativ. U ^ , 


Um die Natur dieser ZelleinschlUsse zu ergründen, 
stellte ich eine Reihe mikrochemischer Reaktionen au.') 
Nachdem sich gezeigt hatte, daß bei .Anwendung von 
Reagentien, die das Plasma koagulieren las.sen. durch 
des.«en Undurchsichtigkeit die Kristalle nicht mehr 
sichtbar waren, ließ ich die .Amöben auf dem Objekt- 
träger antrocknen. Sie klebten dann in Form dünner 
Häutchen am Glase, die Kristalloide waren sehr deut- 
lich in ihnen zu sehen, die Kügehdien weniger gut. 
I'm die .Amöben in diesem Zustand rascher wiedertinden 


<f ^ 

Fig. L. 

Kristalloide aus 
einem Exeniplar, 
das anff[illend 
viel Zwillinge 
enthielt. Zeiss, 
.Apnrhr. Imin. 
2minComp.Oc.8. 


ZU können, färbte ich sie öfters vorher intra vitam mit Neutralrot. wobei 


sich in einigen wenigen Fällen ein Teil der Kristalle deutlich färbte. 
Die Versuche mit diesen angetrockneten Tieren ließen nun leider 
durchaus keinen Schluß auf die chemische Natur der Kristalloide 
zu; ich begnüge mich daher, hier kurz die Resultate der eiuzeluen 
Versuche mitzuteilen. 


Die Kristalle lösten sich 

rasch <ca. ‘j Min.) in kaltem Wasser, 
sofort in Liqu. ammon. caust.. verdünnt, 
rasch (ca. ‘3 Min.) in verdünnter Schwefelsäure, 
ziemlich rasch (ca. 2 .Min.) in .Speichel, wobei die Kügelchen 
sehr deutlich hervortrateu. 
langsam in Trypsin, kalt, 
sofort in Trypsin bei 37 " C. 
gar nicht in .Alkohcd absolutus, 
gar nicht in Schwefeläther. 

In 5proz. Essigsäure lüsten sie sich im Verlaufe von 45 Min. 
nicht; als ich diese darauf durch Ei.sessig ersetzte, verschwanden 
die Kriställchen momentan; statt ihrer sah man kleine, stark licht- 


'1 Ich ergreife die Gelegeiiiieit. um auch an dieser Stelle Herrn Professor 
Dr. Ckemek meinen herzlichsten Pank für seinen freundlichen Rat in dieser An- 
gelegenheit ausznsprechen. 
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brechende kubische Gebilde, von der Form von Kochsalzkristallen, 
iin Plasma herumliegen. Jodjodkali wirkte auf die Kriställchen gar 
nicht, ebenso wenig MiLLON’sches Reagens, auch nicht wenn es er- 
wärmt wurde. 

.Aus diesen Daten ist, wie gesagt, kein Schluß auf die Natur 
dieser Gebilde zu ziehen. Ich bemerke, daß Ghkkfk (1866) für 
.\moeba terricola angebliche Fortpflanzungsvorgänge schildert, bei 
denen einzelne Stadien Vorkommen, die etwas an die vorstehend ge- 
schilderten erinnern. Es ist da von einer Bildung von Kügelchen 
innerhalb des Kernes und deren Ausstoßung ins Plasma die Ke<le. 
Im .Anschluß daran erwähnt Grkkkf auch eine gleichzeitige Ver- 
mehrung von „Kalkkristallen^ im Plasma der Amöbe. Taf. XVII 
Fig. 4 c bildet er auch eine Amöbe ab, in deren Zelleib. allerdings 
in je eine Vakuole eingeschlossen, sich einige Gebilde befinden, die 
ganz wie die Einschlüsse in unserer Amöbe ein Kügelchen mit einem 
daran hängenden kristallartigen Gebilde darstellen. Wieweit es 
.sich hier nm analoge Vorgänge handelt, kann ich bei meiner l'n- 
keuntnis der .4moeba terricola und bei Ghkeff's etwas verworrener 
Darstellung nicht entscheiden. 

In der zoologischen und botanischen Literatur finden sich noch 
eine Reihe von Angaben über kristallähnliche (Gebilde, besonders 
Proteinkristallüide in Zellen oder Zellkernen. Ich erwähne (_'uÉs<tT 
(1881). Leicoldt (1898) und List (1897), die sich mit den Protein- 
kristalloiden beschäftigen, die sich in den Kernen gewisser Zellen 
bei Echiniden finden. Ferner FRF.szF;n (1882) und Re.noei, (1897), 
die Kristalloide in den Zellkenien des Darmepithels des Mehlwurmes 
be.schreiben. Besondei’s Fuenzho hat eingehende mikrochemische 
Studien über diese Gebilde gemacht, gleichfalls ohne zu einem 
sicheren Resultat zu kommen. Ich habe die von diesen und den 
gleich zu erwähnenden F'orschern angestellten Vei-suche fast alle 
an meinem Objekt wiederholt. Bei der Resultatlosigkeit dieser Ex- 
perimente verzichte ich darauf, sie alle aufzuzählen und zu be- 
schreiben; ich bemerke nur, daß die Kristalloide der .\moeba 
Dofleini sich schon durch ihre Form und durch ihre Löslichkeit iu 
Was.ser von diesen Gebilden unteischeiden. ebenso durch ihre Form 
von den Gebilden, die .\i khbach (1856) für seine Amoeba actinophora 
abbildet. Die sehr reichhaltige Literatur über kristalloide Einschlü.sse 
in Ptlanzenzellen kann ich nicht vollständig citieren. Eine gewisse 
.Ähnlichkeit der Kristalloide unserer .Amöbe (samt den anhängendeii 
Kügelchen) mit den aus Globoid und Eiweißkristall bestehenden 
Aleuroukörnern vieler Pflanzen fällt sofort anf. 8iehe z. B. Stii.as- 
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BiROEK (1887) p. 45. Fig. 22. Aber auch liier ist das mikrochemische 
Verhalten ein völlig andere.s. eben dasselbe gilt für die Protein- 
kristalloide ira Zelleib und Kern der Fame und anderer Pflanzen, 
für die übrigens Zi.m.mermanx (1893) eine Entstehung aus Nukleolen 
angibt, während dagegen die von List beschriebene Entstehung der 
Kristallüide beim Seeigel lebhaft an die Entstehung der Glanzkörper 
aus den Kernen von Pelomj-xa palustris erinnert ^Goi.dschmidt, 1904 b). 

üiese bisher geschilderten Vorgänge am Kern unseres Organismus 
sind nnn von anderen, offenbar sehr tiefgreifenden Veränderungen 
der Gesamtorganisation begleitet. Nach dem Austritt der beschriebenen 
Gebilde bietet die Amöbe ein so vollständig anderes Bild dar, daß 
ich sie niemals für dasselbe Tier gehalten hätte, wenn ich mich 
nicht in vielen Fällen an isolierten Tieren von der Richtigkeit der 
folgenden Beobachtungen überzeugt hätte. Während nämlich die 
Amoeba Dofleini im ersten Stadium opak und etwas gelblich gefärbt 




Fig. M. 

Amoeba Dofleini 
vor der Metamorplioee. 


Fig. N. 

•Amoeba Dofleini nach der Metamorphose. 


erscheint (Fig. 1—4), ist sie nach der Metamorphose A'ollkommen 
hyalin, glashell und frei von irgend welchen Trübungen (Fig. 161 
.4ncli die Form, resp. die .4rt ihrer Bewegung ändert sich total. 
Oie Amöbe im ereten Stadium zeigt etwa den Habitus der Amoeba 
verrucosa Eure. Sie bildet keine wirklichen, vom übrigen Körper 
abgesetzten Pseudopodien, sondern bei der Foi-tbewegung fließt so- 
zusagen das ganze Tier vorwärts. Dieser Eindruck wird dadurch 
wenig sreschmälert. daß sich, um im Bilde zu bleiben, der Fluß vor- 
übergehend in zwei .Arme teilen kann (Fisr. li. Ektoplasma und 
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Entoplasma sind außerordentlich scharf voneinander geschieden 
(Fig. 1). (Vergleiche auch Greefk’s Schilderuug der Amoeba teiricola, 
die, im Wasser beobachtet, unserem Organismus lecht ähnlich sehen 
muß.i Von kontraktilen Vakuolen findet sich meist eine, eventuell 
zwei bis drei, die aber vor der Systole in eine zusammenfließen 
(Fig. 1 — 4). All dies ist nach der Metamorphose ganz anders. Von 
nun an bildet die Amöbe wirkliche, vom Plasmaleib gut abgesetzte 
lange Pseudopodien, vom Typ der Amoeba jiroteus Rösel; ja dies 
Verhalten kann sich steigern bis zu einer beträchtlichen Ähnlichkeit 
mit Amoeba radiosa I)l-j.uu)in. In den Fig. 16 u. 17 kommt dies 
Verhalten weniger deutlich zum .Ausdruck. Für PTg. 16 wählte ich 
ein Exemplar, das die aus dem Kern hervorgegangeneii Einschlüsse 
ganz besonders klar und deutlich zeigte, während Fig. 17 ein Tier 
zeigt, das möglichst frei von fremden Kinschlüs.sen (Nahrung) ist, 
um die Chromidialkörperchen im gefärbten Zustande recht deutlich 
zu zeigen. Ich bilde daher in Textflg. M eine Amoeba Dofleini vor. 
in N eine solche nach der Metamorphose, nach dem Leben gezeichnet, 
ab. Auch der Unterscliied zwischen Ekto- und Entoplasma ist weit 
weniger scharf als vorher. Ferner zeigt sich nun das ganze Eiito- 
plasina durchsetzt von einer großen Anzahl großeier und kleinerer 
Vakuolen (Fig. 16). was dem Tier schon für sich allein ein durchaus 
verändertes Aussehen gibt. 

.4uch chemisch scheint sich seit dem .\ustritt der Chromidial- 
körperchen aus dem Kern der Organismus der Amöbe wesentlich 
verändert zu haben. Vorher tarbte sich das Plasma des Tieres ganz 
auffallend staik mit Eosin. (Um dies zu veranschaulichen, habe ich 
in Fig. 7 u. 14 einen Teil des den Kern umgebenden Eiitosarks mit 
abgebildet; er ist deutlich rötlich gefärbt.) Nach der iletamorphose 
ist es, auch bei beliebig langem Belas.sen der Pi’äpai-ate in Eosin- 
lösung, nicht mehr möglich, dem Plasma auch nur eine Simr von 
roter Färbung beizubringeii. ') Irn Sommer 1904 hatte ich .sehr oft 
auf einem Objektträger Tiere in beiden Stadien zusammen: es war 
stets schon mit den schwächsten Vergrößerungen nur au dem Ver- 
halten der einzelnen Exemplare gegen Eosin zu erkennen, ob sie 
die ^Metamorphose schon dnrchgemacht hatten oder nicht. Ebenso 
zeigten die beiden Stadien einen auffallenden Fnterschied bei Be- 
handlung mit !Methylurün-Essigsäure. Amöben des Stadiums I blieben 
auch bei langem Verweilen in der Lösung ungefärbt; kaum daß 


’) Bei dem I’räparat. iiacli dem Fig. 17 allgebildet i.st. hatte ich mir aiis- 
drucklicli aiigcmerkt, dali es melirere Stunden in starker Eusiulosnng bclas?en wurde. 
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d Kern einen recht schwachen çrrünlichen Schimmer annahm . 
Amöhen des Stadiums II dagegen färbten sich bei Zusatz der Farb- 
stolflösung izum lebenden Material) augenblicklicli so intensiv blau- 
grün, daß es durch Differenzierung mit Essigsäure kaum melir mög- 
lich war, den Kern und die Chromidialkörperchen vom übrigen 
Plasma zu unterscheiden. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich mir eine Bemerkung allge- 
meiner Natur erlauben. Veranlaßt durch den eben mitgeteillen Be- 
fund. habe ich die Wirkung von Methylgrün-Essigsäure auch auf 
andere Amöbeuarten, die mir gerade zur Hand waren, versucht, 
nämlich .\nioeba proteus Rösel, A. Umax Dlvakdin und A. blattae 
Betschli. ln allen Fällen ergab sich dasselbe Resultat wie bei 
unserem Organismus im ei-sten Stadium, d. h. keine oder fast keine 
Färbung, im Gegensatz zu mehreren Infusorien, wo sich der Kern 
recht deutlich grün färbte. Da nun die .Anwendung anderer t'hro- 
matinfarbstoffe, wie Safranin, Boraxkarmin, Thionin, Hämatoxt'lin 
nach Delafieei) etc., keinerlei .Anhaltspunkte für die Meinung ergab, 
daß die Kerne dieser .Amöben besonders arm an mit Kernfarbstoffen 
färbbaren Substanzen wären, möchte ich doch die ziemlich verbreitete 
Meinung, Methylgrün sei ein sjiezifisches Reagens auf Chromatin, 
etwas eingeschränkt wi.s.sen. (Fm Fehleniuellen niich Möglichkeit 
auszuschalten, habe ich mir zum Zweck dieser Versuche drei ver- 
schiedene Lösungen von MethylgrUn-E.ssigsäure nach der .Angabe 
in Behrens’ Tabellen bereitet.) 

Betreffs der Deutung der in vorliegender Fntersuchung mit- 
geteilten Tatsachen möchte ich mich kurz fas.sen. Es i.st fast selbst- 
verständlich. daß ich bei der Beobachtung der am Keni der .Amoeba 
Dofleini statttindemlen Veränderungen an die Mitteilungen von Schau- 
niss (1908a) dachte und zunächst glaubte, die Vorgänge mit der 
Bildung von .Sporetien (Goi.dscii.midt, 1904b) vergleichen zu sollen. 
Die Fmbildung der Chromidialkörperchen nach ihrem Übertritt ins 
Plasma mußte diese Meinung bereits erschüttern. Heute haben schon 
seit mehr als einem halben Jahre sämtliche in meiner Kultur befind- 
lichen Individuen die .Metamorphose hinter sich; .seitdem zeigt sich 
nicht mehr die geringste Veränderung an ihnen. Sie vermehivn 
sich oft'enbar durch Teilung wie vorhei'; ein .Anhaltspunkt für einen 
anderen FortpHanzungsmodus konnte nicht gewonnen werden. A’or 
einem Vierteljahr ungefähr fand ich in einem Uhrschälchen .Amöben 
derselben .Art. die sich noch im ersten Stadium befanden, aber als- 
bald auch alle die Metamoridiose durchmachten: am-h sie boten kein 
anderes Bild. Ich glaube demnach jetzt, daß die gesamten, in vor- 
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liegender Arbeit beschriebenen Vorgänge in unserer Amöbe rein 
vegetativer Natur sind, t'ber die genauere Bedeutung dieser Vor- 
gänge kaun man wolil nur vage Vermutungen liegen, die auszuführen 
sich kaum lohnen wurde. 

München, Februar 1903. 


Literaturverzeichnis. 

18Ö6 -■ti KBBACH, L.: über die Einzelligkeit der Amüben. Zeitschr. f. wiss, Zoo). 
Bd, VII. 

liKW Berndt, A.: Beitrag zur Kenntnis der im Darm der Larve von Tenebrio 
molitor lebenden Gregarineu. Arch. f. Protiatenk. Bd. I. 

1895 Blochmasx. F. : Die mikrnskopische Tierwelt des Süüwa,s.sers. Abt. I. Protozoa. 

2. Aull. Hamburg 1895. 

1880— 89 Bctschli. 0; Die Protozoen, in: Bronns Kla.ssen und Ordnungen des 
Tierreichs. 

1890 — : Über den feineren Bau der Bakterien und verwandten Organismen. 
Leipzig 1890. 

1896 — ; Weitere .Ausführungen Uber den Bau der G.vanophyceen und Bakterien. 

Leipzig 1896. 

1901 Calkins, G. .A.; Evidences of a sexual cycle in the Life-history of Amoeba 
proteus. Arch. f. Protiatenk. Bd. V. 

1881 CoÉsoT, L. : Etnde.s sur le sang et les glandes lymphatiques dans la série 

animale. II. Invertébrés. .Arch. Zool. expérim. T. IX. 

1901 — : Recherches sur révolution et la conjugaison des (jrégarines. Arch. Biol. 
T. XVII, 

1882 Frknzei.. ,I.: Ül>er Bau und Tätigkeit des Verdauuugskanals der Larve des 

Teiiebriu molitor mit Berücksichtigung anderer .Arthropoden. Berl. Entoin. 
Zeitschr. Bd. XXVI. 

1884 Frommann. C. : Untersuchungen über Struktur uud Lebenserscheinnngen 

tierischer uud pflanzlicher Zellen. Jenaische Zeitschr. Bd. XVII, 

1888 — : t'ber Beschaffenheit und Umwandlung der Membran, des Protoplasmas 
und des Kerns der Ptianzenzellen. .lenaiache Zeitschr. Bd. XXII. 

1904 a GoLnscHRiDT, B.: Der i'hromidialapparat lebhaft funktionierender Gewebs- 
zellen. (Vorl. Mitteil.) Biol. l'entralbl. Bd. XXIV, 

1904 b — ; Die Chromidien der Protozoen, Arch. f. Protistenk Bd. V. 

1904c — ; Der t'hromidialapparat lebhaft funktionierender Gewebszellen. Zool. 
Jahrb. Abt, f. Anat. Bd. XXL 

1904 Gonder. R : Beiträge zur Kenntnis der Kernverhältuisse bei ilen in Cephalo- 
]K>den schmarotzenden Infusorien. Arch. f. Protistenk. Bd. V. 

1866 Greref. R.: t.'ber in der Erde lebende .Amöben unil andere Rhizoiioden. .Arch, 
f. mikr. .Anat. Bd. II. 

1873 — : Pelomyxa iialustris. ein amübenartiger Organismus des sülien Wassers. 
-Arch, f, mikr. .Anat. Bil. X. 

1885 Grcbfr, .A.: Studien über .Amöben. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXXXI. 


Digitized by Googlr 


über vegetative Kemverändemngen bei Ämoeba Dofleini nov. S]). Ig3 

1896 Hertwio. R. : Über Kernteilnug, Richtnngakörperbildung und Befrachtung 

bei Actinosphaerium Eichhomi. Abh. bayr. Akad. d. Wiss. Bd. XIX. 

1899 — ; Über Encystierung und Keruvermehmug bei Arcella vulgaris. Festschrift 

für C. V. Kcpffeb. 

1902 — : Die Protozoen und die Zelltheorie. Arch. f. Protistenk. Bd. I. 

1901 — : Über physiologische Degeneration hei Actinosphaerinm Eichhomi. Fest- 

schrift für E. Haeckei.. 

1873 Hrrtwir & Lessee: Über Rhizopoden und denselben nahestehende Organismen. 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. X. (Suppl.). 

1889 Korbchelt, E.: Beiträge zur Morphologie und Physiologie des Zellkerns 
Zool. Jahrb. Abt. f. .\nat. Bd. IV. 

1904 Léork. L. : La réproduction sexuée chez les Stylorhynchus. Arch. f. Protistenk. 
Bd. III. 

1879 Leidï, J.: Freshwater-Rhizopods of North America, in: Report of the United 
States Geological survey of the territories. V'ol. XII. 

1893 Leifoldt, F.: Das angebliche Exkretionsorgan der Seeigel, untersucht an 
Sphaerechiuus grannlaris und Dorocidaris papillata. Zeitschr. f. wiss. 
Zuol. Bd. üö. 

1888 Levdio, F. : Beiträge zur Kenntnis des tierischen Eies im uubefrachteten 
Zustande. Zool. Jahrb. Bd. III. 

1897 List, Th. : Über die Entwicklung von Proteinkristalloiden in den Kernen der 

Wanderzellen bei Echiniden. Anat. .4nz. Bd. XIV. 

1902 Penabd, E. : Faune rhizopodique du bassin du Léman. Genf 1902. 

1897 Prowazek, S.: Amübenstndien. Biol. Centralbl. Bd. XV’II. 

1900 — : Protozoenstudien II. Arb. a. d. zool. Inst. d. üniv. Wien Bd. XII. 

1902 — : Zur Entwicklung der Gregarinen. Arch. f. Protistenk. Bd. I. 

1903 — : Flagellatenstudien. .\rch. f. Protistenk. Bd II. 

1904 a — : Die Entwicklung von Herpetomonas. Arb. a. d. kaiserl. GesundheiLs- 

amte Bd. XX. 

1904 b — : Untersuchungen über einige parasitische Flagellaten. Ibid. Bd. XXL 
1905c — : Entamoeba buccalis n. sp. Ibid. Bd. XXI. 

1897 Rküoei., C.: Über die Veränderungen des Darmepithels bei Tenebrio inolitor 

während der Metamorphose. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 62. 

1895 RHi sim.KH. L. : Beiträge zur Kenntnis der Rhizopoden. Zeitschr. f. wUs. Zool. 
Bd. LXl. 

1898 a — : Physikalische Analyse von Lebenserscheinungen der Zelle. Arch. f. Ent- 

wickinngsmech. Bd VII. 

1898b — : Zelleib-, Schalen- und Kernverschmelzungen bei Rhizopoden. Biid. 
Centralbl. Bd. XVTII. 

1904 Rossi.e. R. : Der Pigmentierungsvorgang im Melanosarkom. Zeitschr. f. Krebs- 
forschung Bd. II. 

1895 ScHAfoiiss. F. : Über den Dimorphismus der Foraminiferen. Sitz.-Ber. d. Ges. 
uaturf. Freumle Berlin 1895. 

1902 — : Beiträge zur Kenntnis der Bakterien und verwandter Organismen. I. 
Arch, f. Protistenk. Bd. I. 

1903a — : Untersuchungen über die Fortpflanzung einiger Rhizopoden, Arb. a. d. 
kaiserl. Gesundheitsamte Bd. XIX. 

1903b — : Beiträge znr Kenntnis der Bakterien und verwandter Organismen. II. 
Arch. f. Protistenk, Bd. II. 

Archiv fur Protistenkuiide. Bd. VI. 11 


Digitized by Google 



164 


EroK!< Nekesheihek 


1904 — : Generations- nnd Wirtswechsel bei Tryiianosoraa und Spirochaete. Arb. 
a. d. kaiserl. Gesnndheitsamte Bd. XX. 

1887 Steasburoek. E.: Das botanische Praktiknm. II. .\ufl. Jena 1887. 

1888 — ; Über Kern- und Zellteilung im Pflanzenreiche nebst einem Anhang über 

Befruchtung. Jena 1888. 

1884 Will, L : liber die Entstehung des Dotters nnd der Epithelzellen bei den 
Amphibien nnd Insekten. Zool. Anz. Bd. VII. 

189.1a Zimmermans, A.: Beiträge znr Morphologie nnd Physiologie der Pflanzenzelle. 
Bd. I. Tübingen 1893. 

1893b — : Über das tinktionelle Verhalten der Zellkernkristalloide. Zeitschr. f. 
wiss. Mikr. Bd. X. 


Tafelerklärung. 

Tafel VII. 

Sämtliche Figuren sind mit dem ABBE’schen Zeichenapparat entworfen. (Ebenso 
alle Textlignren. nnd zwar alle nach dem Ecbeu; nur Fig. D nnd £ sind ohne 
Zeichenapparat skizziert.) 

Fig. 1. .\moeba Dofleini vor der Metamorphose. Bildung vieler Xukleolen. 
Nach dem Leben. Zeiss, Apochr. Iinm. 2 mm, Comp. Oc. 4. 

Fig. 2. Eliensolches Tier mit eben gefressenem Xematoden. Nach dein Leben. 
Gleiche Vergrüllerung. 

Fig. 3a n. b. Ebensolches Tier, eine kleine .Imflbe (Limax?) fressend. Nach 
dem Leben. Gleiche Vergröliemiig. 

Fig. 4. Zwei ebensolche Tiere. Tier b entreißt a einen Teil des von diesem 
gefressenen Rotatorienembryos. Nach dem Leben. Lkitz Obj. 7 Oc. 1. 

Fig. . 0 . Kern mit Nukleolen. Safranin-Blen de Lyon. Tags tiiiert. Zkiss, 
Apochr Inim. 2 mm, f’omp. Oc. 6. 

Fig. 6. Ebenso. Gleiche Vergrüßernng. 

Fig. 7. Kern mit nmgebeiidem Plasma. 2 Uhr nachts fixiert. Delafield- 
sclies Hämatoxylin-Eosin. Zeiss, .4pochr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 4. 

Fig. 8. Kern mit mehreren verschmolzenen Nukleolen (?), mehrere Vakuolen. 
5 Uhr früh fixiert. DEijiFiKi.u-Eosin. Zkiss, .\pochr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 8. 

Fig. 9. Kern. Chromatiuisiernng des Xnkleolns. 12 Uhr nachts fixiert. Dela- 
FiKLK-Eosin. Zkiss, Apochr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 6. 

Fig. 10. Kern wie oben, 3 Uhr nachts fixiert. DELAFiKi.n-Eosin. Zeiss, 
Apochr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 8. 

F'ig. 11. Kern wie oben, weiteres Stadium. 2 Uhr nachts fixiert. Färbung 
und Vergrößerung wie Fig. 10. 

Fig. 12. Kern. Zerfall der Nukleolen. Nach dem Leben. ‘ ,0 Uhr früh. 
Zkiss, humog. Imm. ' Oc. 3. 

Fig. 13. Kern desselben Tieres, H Uhr früh. Nach dem Leben. Vergr. wie 
Fig. 12. 

Fig. 14. Kern mit umgebendem Plasma. Chromatische Nukleolen. ’,53 Uhr 
nachts fixiert. I'Ei.AFiELU-Eosin. Zkiss, .Vpochr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 4. 
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Fig. 15. Kern mit umgebendem Plasma. Ein Nnkleolns mit centralem 
chromatischen Kom. 1 l'hr nachts fixiert. Delafikld. Zeiss, homog. 1mm. O c. 1. 

Fig. 16. Amübe nach der Metamorphose. Nach dem Leben. Zkiss, .Apochr. 
1mm. 2 mm, Comp. Oc. 4. 

Fig. 17. Ebensolche Amübe. Dkl*eiei.i>. Leite, Obj. 7 Oc. 3. 

Fig. 18. Chromidialkorperchen mit ültropfenartigem EinschlnO. Delafield. 
Zeiss, Apochr. 1mm. 2 mm, Comp. Oc. 18. 

Fig. 19. Chromidialkürperchen, alle ans demselben Tier. Uelafield. Zeiss, 
Apochr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 8. 
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(Aus dem zoologischen Institut der tierärztl. Hochschule in München.) 


Über Eiiiieriu siibepithelialis ii. »p. 

Von 

Dr. Th. Moroff und Dr. J. Fiebiger. 

(Hieriu Tafel VIII.) 


Coccidien sind, wie bekannt, bei den verschiedensten M'irbeltieren 
als Erreger von Darmerkrankungen beschrieben worden. Bei Kanin- 
chen erzeugen sie (E. Stidae) eine verheerende diphtherisch-nekro- 
sierende Darmentzündung, bei Kindern die sog. rote Ruhr. Bei Hunden 
und Katzen verursachen sie (z. B. E. bigeminum) mitunter recht 
unangenehme seuchenartige Erkrankungen. Mehrere Spezies sind 
auch bei Vögeln angegeben worden. Bei Kaltblütern wurden wieder- 
holt Coccidien gefunden, so beim Salamander, beim Chamäleon etc. 

Auch bei Fischen wurden einigemale Coccicjien beobachtet. Ihr 
Vorkommen bei dieser Tiergruppe erwähnt zuerst BCtschi.i (1. p. 584), 
ohne jedoch eine nähere Beschreibung derselben zu geben. Théi.o- 
HAN (12) war der erste, der eine ausführlicbe, von Abbildungen be- 
gleitete Beschreibung zweier Arten der Gattung Eimeria lieferte. 
Die eine Art, E. gasterostei. fand er in der Leber der Stich- 
linge. die andere. E. sardinae, in den Hoden und Samengängeu 
der Sardine. Eine dritte, zu derselben Gattung gehörende .Art be- 
.schrieb AViKRztasKi (14) aus dem Darm des Karpfen. Hofer (3) 
hat .sie mit dem Xameu E. Wierzejskii beletrt. 

Die Beschreibung aller dieser Alten bezieht sich hauidsächlich 
auf die Cysten und Sporen, während der übrige Entwicklungsgang 
nicht verfolgt werden konnte. Viel besser ist die Lebensgeschichte 
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von bei anderen Tieren vorkommenden Eimeriaarten bekannt. Ins- 
besondere ist dieselbe von Eimeria Scbubergi durch die aus- 
f^ezeichneten Untersuchungen Schavdisn's (9) in vollkommener Weise 
festgestellt worden. .\n der Hand dieser Monographie wurde es 
uns ermöglicht, einzelne Stadien unseres Coccidiums richtig zu 
deuten. Obwohl das uns zur Verfügung stehende Material nicht 
ausreichend war, konnten doch die Hauptphasen der Entwicklung 
festgestellt werden, wobei neben großen (Übereinstimmungen mit den 
anderen Eimeriaarten auch manches Abweichende zutage gefördert 
wurde. 

Zu den Untersuchungen wurde mit .Ausnahme von Ausstrichen 
nur konserviertes Material verwendet. 

Ein Teichbesitzer in Sachsen bemerkte unter seinem Karpfen- 
bestande ein plötzlich anftretendes Sterben. Bei den an die biolo- 
gische Vei-suchsstation für Fischerei in München eingesendeten Tieren 
wurde in mehreren Füllen Darmcoccidiosis konstatiert und daher 
dieser Befund als Todesursache angenommen. Das Material wurde 
konserviert und uns zur Bearbeitung überlassen. Da es trotz ver- 
schiedener Bemühungen nicht gelang, weiteres frisches Material zu 
bekommen und auch dazu für die nächste Zeit keine Au.s.sicht be- 
steht, entschlossen wir uns. die gemachten Beobachtungen zu ver- 
öffentlichen , obwohl dieselben manche Lücken aufweisen und zur 
völligen Klai-stellung noch verschiedener Ergänzungen bedürfen. 

Die bei den Coccidien bereits erprobte Technik hat sich auch 
in unserem Falle sehr gut bewährt. 

Die Ausstrichpräparate wurden nach Oikms.c, die Schnittserien 
mit Häraatoxylin. nach Kiicmbler oder Hf.idknhain etc. gefärbt, 
l>ie Hämatoxylinfärbung hat den Vorteil, besonder die jüngeren 
Stadien gut zu differenzieren, während die Tetrasporen sich nach 
Khumble« am besten färben. 


Schizogonie. 

An unserem Material war die Schizogonie beinahe ganz ab- 
gelaufen; nur vereinzelt konnten wir zweifellose Endstadien dieser 
Vermehrungsweise beobachten. Gewöhnlich sind 8 — 11 schlanke, 
schwach sichelförmig gekrümmte, an beiden Enden fein zugespitzte 
Merozoiten um einen kir.schkernähnlichen Kestkörper meridional an- 
geordnet. .Sie teilen sich in zwei Hälften, welche mit ihren Spitzen 
an den entgegengesetzten Polen ziemlich eng zusammenlaufen, während 
sie in der Mitte interferieren, so daß jeder Merozoit nur mit dem 
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einen Ende bis zum zugespitzten Pol des Restkörpers reicht, mit 
dem anderen jedoch in ziemlicher Entfernung vom anderen Pole 
endet (Fig. 1). Die Merozoiten sind durch einen verhältnismäßig 
breiten Raum voneinander getrennt. Die Kerne befinden sich in 
dem den Polen zusehenden Drittel, also alternierend immer in den 
zusammenlaufenden Enden iFig. 1). 

Auf welche Weise die Kernvermehrung vor sich geht, und mit 
welcher der bekannten Arten sie übereinstimmt, läßt sich nicht 
sagen. Aus der Anordnung der Merozoiten ist jedoch zu entnehmen, 
daß die Entwicklung nicht ganz wie bei E. Scliubergi oder E. 
Stidae vor sich geht, da bei diesen, insbesondere bei der ersteren 
Form, die Merozoiten mit ihren verjüngten Enden einem verhältnis- 
mäßig kleinen Restkör])er aufsitzen. mit den freien Enden jedoch, 
ähnlich wie Blumenblätter einer Sonnenblume, radiäi- nach allen 
Richtungen ausstralilen. In dieser Beziehung weist nn.sere Form 
eine Ähnlichkeit mit E. salamandrae und E. falciform is auf, 
unterscheidet sich aber von denselben durch die viel schlankere 
C4estalt der Merozoiten. Messungen ergaben für die Merozoiten 
unserer Form eine Länge von 8 /< und eine Breite von 0.5 — 1,0 /i. 


Entwicklung der Mikroganieten. 

Die Entwicklung der Mikrogameten konnte in unseren Präparateu 
relativ am besten verfolgt werden, da sich eine große Anzahl von 
Stadien vorfand, welche sich nahezu lückenlos aneinander reihen 
ließen. Wie es scheint, spielt sich auch dieser Vorgang nicht ganz 
auf dieselbe Wei.se ab, wie bei E. Schubergi, denn bereits bei 
den allerjüngsten Stadien, die wir zu Desicht bekamen, war im Plasma 
des Parasiten (Chromatin in ziemlichei' Menge vorhanden, was sich 
in der Färbbarkeit des ganzen Coccidiums manifestierte. In diesem 
Stadium stellt der Parasit ein rundes oder ovales, 8—9 « großes 
Gebilde dar, das seiner Größe nach erst .seit kurzer Zeit seine freie 
Beweglichkeit verloren zu haben scheint. Infolge des frühen Auf- 
tretens von (Jliromatin im Zelleib kann man auch bei diesen aller- 
jüngsten Stadien eine Netzstruktur nicht gut sehen (Fig. 2). Während 
des ganzen Mikrogametenwachstums tritt immer mehr Chromatin 
aus dem Karyosoni heraus. Zuerst verteilt sich dasselbe im Kern 
selbst, später wandert es von dort in Form von gi-ößeren oder kleineren 
Körnchen durch die Kernwand in das Protoplasma des Zelleibes. 
Diese Ausbreitung wird immer dichter und das Gebilde dadurch 
für die Farbstotfe emptänglicher. Zugleich verwischt sich der Kontur 
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des Kernes und ist von dem übrigren Protoplasma nicht mehr difleren- 
zierbar, während der Kontor des Karyosoms noch deutlich sichtbar 
ist. Dies tritt ein. wenn die chromatische .Substanz im Pla.sma so 
stark wie im Kern selbst verbreitet ist (P'ig. 3i. 

Die Vermehrung der chromatischen Sub.stanz geht noch weiter 
vor sich, so daß schließlich das ursprüngliche Protoplasma scheinbar 
durch Chromatin ersetzt ist iFig. 4i. Auf dieser Stufe beginnt das 
Chromatin sich zu ballen, d. h. sich in eine große Jlenge von Klümpchen 
(Attraktionszentren) zu verdichten, wodurch allmählich wieder das 
Protoplasma chromatinlos wird und seine Färbbarkeit zum Teil ein- 
büßt. Diese Attraktionszentren sind anfangs ziemlich gleichmäßig 
durch die ganze Zelle verteilt iFig. öi. Später sammeln sie .sich 
mehr an der Peripherie derselben an, wir finden sogar, wenn auch 
ziemlich selten, Gebilde, in welchen das Innere ziemlich frei ist von 
solchen Chromatinklümpchen i Fig. 6). Allmählich nehmen die.selben 
eine mehr sichelförmige Gestalt an. Hei der Weiterentwicklung 
werden sie immer schlanker, kommaähnlich (Fig. 7), sie nähern sich 
der Gestalt der bei Eimeria Schubergi beschriebenen Mikro- 
gameten. Geißeln konnten bei dem Mangel an frischem Material 
nicht beobachtet werden. Die Zahl dieser Elemente ist im Vergleich 
zu Eimeria Schubergi enorm groß. Das Protoplasma die.ser 
Mikrogametocyten ist bald wirr von ihnen durchsetzt, bald findet 
sich eine haarschopföhnliche .Anordnung, wie sie Wasii.iewsky (13) 
Taf. II Fig. 13 für Eimeria Stidae abbildet, mit welcher sich 
nberhauid manche Herührungspunkte konstatieren lassen. Hinsicht- 
lich der Größe der Mikrogameten hält un.sere Form ziemlich die 
Mitte zwischen E. Schubergi und E. Stidae; sie sind 8—9 u 
lang, die Dicke derselben übei'schreitet kaum 0,4 u. Diese Ent- 
wicklung spielt sich vollständig in der Wirtszelle ab. Entsprechend 
dem Wachstum des Parasiten ist dieselbe bald vollständig von ilim 
ausgefüllt und ihr Kern als jdattgedrücktes Gebilde an der Peripherie 
nachweisbar. Hier und da ist die Zellmembran geplatzt, und die 
Mikrogameten ergießen sich wie Hakterien weit in die Umgebung 
und zwischen die Xachbarzellen. .Aus dieser Darstellung ist zu er- 
sehen, daß die Chromatin Vermehrung im Gegensätze zu anderen 
Formen sehr früh beginnt und mit dem sukzessiven Wachstum der 
Mikrogametocyten gleichen .Schritt hält. Dabei verteilt sich das 
ausgetretene Chromatin gleichmäßig im ganzen Protojdasma. Zur 
Bildung der Mikrogameten rückt die Chromatinsubstanz nicht an 
die Peripherie der Zelle, sondern bleibt auch weiterhin gleichmäßig 
in der Zelle verteilt, wo auch die .Attraktionszentren auftreten. Erst 


Digitized by Google 



170 


Tn. Mokoff nnd J. Fibbiof.k 


später rücken die Mikrogameten mehr an die Peripherie, jedoch 
nicht in dem Maße wie bei E. Schubergi, so daß ein großer Teil 
der ausgebildeten Mikrogameten noch in dem inzwischen ziemlich 
aufgelockerten Kestkörper eingebettet sind (Fig. 7i. Es wird, ent- 
sprechend der gi'oßen Zahl der Mikrogaineten, welche bei unserer 
Form zur Ausbildung gelangen, auch viel mehr Chromatin aus- 
gebildet. Ob aber dasselbe seine Entstehung ausschließlich dem 
Kar3osom verdankt, oder ob das bereits ins Plasma ausgetretene 
Chromatin, etwa durch Teilung der Körnchen, eine Vermehrung er- 
fahrt, ist nicht zu entscheiden. 


Makrogametocyten. 

Ganz junge Makrogametocj’ten kann man von den männlichen 
Geschlechtszellen nicht unterscheiden. Eine Differenzierung tritt, 
wie bei den anderen Eimeriaarten, auch hier erst später ein, wenn 
die Keservestoffkörnclien gebildet werden. Obtvohl Anhaltspunkte 
vorhanden sind, welche darauf hindeuten, daß auch die Entwicklung 
der Makrogameten Abweichungen zeigt, konnten wir aus den früher 
angeführten Gründen darüber nicht vollkommen ins Klare kommen. 
In unserem Material fehlen insbesondere die mittleren Entwicklungs- 
stadien. Die vorge.schrittenen Stadien haben eine ellipsoide Gestalt, 
ihr Kern ist entweder ganz rund und vom übrigen Protoplasma 
deutlich abgegrenzt, oder er hat seine scharfe Begrenzung verloren 
und sendet kurze, pseudopodienähnliche Fortsätze ins Zellplasma 
ans. Das Karyosom ist immer deutlich in seiner Mitte oder peripher 
gelagert zu sehen (Fig. 8). Die meisten weisen außerdem noch, im 
Plasma verteilt, mehrere ziemlich gioße Chromatinkörnchen auf. 
Die Zahl derselben ist verschieden. In manchen Zellen finden sich 
deren 2, in den meisten (Fig. 9) 3—4, sehr oft auch 5 Kerne. In 
allen diesen Fällen ist das Karyosom im Kern als scharf um- 
schriebenes, stark gefärbtes Köriierchen zu sehen (Fig. 8 u. 9). 

Beim Anblick dieser Chromatingebilde könnte man auf die Ver- 
mutung kommen, 'daß es sich, wie bei Cyclospor a caryolytica 
um Reduktionskörper handelt; ihre große Zahl und ihre im Ver- 
hältnis zum Kern kolo.ssale Größe läßt jedoch eine solche Deutung 
nicht ohne weiteres zu. Wir wissen andererseits wieder, daß bei 
Cyclospor a caryolytica bei der Befruchtung mehr als ein 
Mikrogaraet in den reifen Makrogametocyten eindriiigt. Von den 
eingedrungenen Mikrogameten vereinigt sich beim engeren Be- 
fruchtungsakt nur ein Mikrogamet mit dem weiblichen Kern; die 
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fibrigen. samt den Keduktionskernen. liegen zuerst ein Zeitlang im 
Protoplasma zerstreut, werden dann allmählich resorbiert und als 
Nahrung verwendet. Wir könnten daher auch in unserem Fall 
einen Teil der Chromatinklumpen als eingedrungene Mikrogameten, 
den anderen als Eeduktionskörper betrachten. Dieser Auffassung 
widerspricht jedoch die Beobachtung, daß beinahe in allen diesen 
Fallen die Beschaffenheit des Kerns auf keine vorausgegangene Be- 
fruchtung hindeutet. Es könnte sich auch um degenerierte, nicht 
mehr normal sich entwickelnde Makrogamelocyten handeln, deren 
Kerne — oder vielmehr deren Reduktionskörper — infolgedessen 
viel mehr Teilungen eingehen, als der Xorm entspricht. Wenn man 
andererseits bedenkt, auf wie mannigfache Art und Weise die Re- 
duktion der chromati.schen Substanz des Kerns innerhalb der Coc- 
cidiengrnppe vor sich geht, ja daß sogar in der Gattung Eimeria 
(E. Schubergi und E. lacazei) selbst das Endresultat, d. h. die Re- 
duktion auf verschiedenen M’egen erzielt wird, ist die oben geäußerte 
zweite Vermutung nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen, ja 
sogar als die wahrscheinlichere zu betrachten, um .so mehr als 
ScHAfDisK einen ähnlichen Vorgang bei Cyclospora caryolytica 
beschrieben hat. In Fig. 10 ist ein Makrogamet während der Be- 
fruchtung gezeichnet, bei welchem der spindelförmige Kern mit dem 
darauf liegenden Mikrogameten noch deutlich zu beobachten ist. 
.Außerdem sind in der Nähe der Spindel zwei Chromatinkörper 
(Keduktionskörper?) zu sehen. Am Makrogametoevten ist sogar 
noch die kleine, trichterförmige Einsenkuug, in welcher der Mikro- 
gamet eingedrungen war, sichtbar. Untersuchungen an frischem 
Material könnten in diesem Punkte, insbesondere über die Prozesse 
die sich im Kern während der Reifung abspielen. Klarheit bringen. 

Sporooysten. 

Nach lier Befruchtung, welche in der gewöhnlichen Weise vor 
sich zu gehen scheint, teilt sich der Kern in vier Stücke, welche 
die Centren der Sporulation bilden. AVährend dieses Proze.sses wird 
die Hülle ausgeschieden, welche der Färbung des Inhalts großen 
Widerstand entgegensetzt. Das Protoplasma schnürt sich (Fig. 12) 
in vier Partien zu Kugeln ab. wobei ein Restkörper zwischen den- 
selben erhalten bleibt. Diese Kugeln nehmen durch Streckung eine 
längsovale Gestalt an. Sie sind dann doppelt so lang wie breit. 
Diese Sporoblasten differenzieren sich dann weiter. Es bilden sich 
zwei Sporozoiten, die in ihrem Bau nicht wesentlich von den be- 
kannten Formen abweichen. Sie sind sanft gebogen, haben ein 
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dickeres und ein dünneres Ende und werden voneinander durch 
einen länglichen Re.stköi-per getrennt. 8ie sind 15 — 16 ft lang und 
1,5 — 2,0 u breit. Die reife Sporocyste hat eine länglich ovale Ge- 
■stalt. Sie mißt 15 fi in der Länge nnd 8 « in der Breite. Ihre 
Kap.sel ist ziemlich staik, jedoch nicht ül>erall gleichmäßig dick. Die 
größte Stärke eiveicht sie entweder an den beiden stark abgerundeten 
Enden; dann ist sie an den Seiten verhältnismäßig dünn (Fig. 13ai, 
oder sie ist an den Seiten am dicksten, dann sind die abgenindeten 
Enden sehr dünn (Fig. 13 b i. Übergänge sind vorhanden. Die reife 
Oocy.ste besitzt einen Durchmesser von 18—21 u. 

PathologiHch-aiiatoniisrhes Bild. iFig. 1.5.) 

Der Fundort der Parasiten sind in unserem Falle bis erb.sen- 
große Knoten in der Darmwand, welche sich über das Niveau der 
Schleimhaut vorwölben. l>ort wo die Herde sind, ist die Darmwand 
durchscheinend. Der histologische .\ufbau des Darmes unterscheidet 
sich von dem der höheren Wirlæltiere in einigen wesentlichen 
Punkten. Vor allem fehlen die Zotten des Dünndarms, dagegen sind 
durchwegs LiEBKHKriiN'sche Krypten vorhanden. Mitunter (bei den 
Cyprinoiden) ist auch keine Scheidung zwischen Magen und Darm 
vorhanden, .sondern der .Aufbau des ganzen Darmrohres ist ein ein- 
heitlicher. Wir sehen eine einzellige Schicht von langen (’ylinder- 
epithelien, der Kern ist an die, Basis gerückt und das freie Ende 
meist mit einem mächtigen Schleimpfropf ausgestattet, wie wir ihn, 
jedoch seltener und kleiner bei den Becherzellen der höheren Wirbel- 
tiere sehen. Die.se Epithellage kleidet natürlich auch die Kryjden 
aus. wo die Schleimpfiöjife ganz besomlers mächtig entwickelt sind. 
Die Basis der Epithelzellen ruht der Basalmembran auf, welche 
als dünnes, hier und da mit Kernen versehenes Häutchen den Ein- 
buchtungen des Ei)ithels folgt. Der Raum zwischen den Krypten 
wird durch das Bindegewebe der Muko.sa. der Tunica propria, aus- 
gefüllt. Diese Lage besteht aus sehr kernreichem, retikulärem 
Bindegewebe, welches dicht mit lymphoiden Zellen gefüllt ist und 
den ganzen Raum zwischen Epithel und Muskelhaut einnimnit. Es 
fehlt daher die .Muscularis mucosae und somit auch eine abgegrenzte 
Submuko.sa. Die Muskelhaut besteht so wie bei den höheren 
Wirbeltieren aus einer Ring- und einer Längsmuskel.schicht. Be- 
merkenswert sind die auch in der normalen Schleimhaut vor- 
kommenden Pigmentklümpchen zwi.schen den Epithelzelleu. 

Das histologische Bild eines Knotens ist folgendes: AVir sehen 
die normale Struktur der Schleimhaut verwischt. Die dem Darm- 
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lumen zugekelirte Epithelschicht ist wohl erhalten, allein die Krypten 
sind ver.schwnnden. Mitunter sieht man die Form der Schläuche 
aupredeutet, allein die Cylinderzelleii sind mit Jugendstadien des 
Parasiten angefiillt. Die Hauptmasse des Knotens wird jedoch durch 
eine nesterartige Anhäufung der Coccidien im Sporocystenstadinm 
iu der Subepithelschichte, also der Tunica propria gebildet. Der 
ganze Kaum zwischen der Epithellage und der .Muskularis wird 
streckenweise von denselben ausgefüllt. .Am Kaude der Knoten, wo 
die Driisenschläuche noch erhalten .sind, folgen sie sogar dem Binde- 
gewebe zwischen denselben. Nur hin und wieder sehen tvir eine 
Sporocy.ste innerhalb der Epithelschichte, die sich gleichsam zwischen 
den im übrigen intakten Zellen zur Oberfläche hindurchdrängt. Nach 
den bisherigen Angaben ist dies eine auffallende Tatsache. 

.Allerdings wurde bereits früher das Vorkommen von E. bige- 
minum im subepithelialeu Gewebe konstatiert. Wasilikwsky (13) 
erhebt jedoch für diese Eimeriaform Einwendungen und stellt das 
angegebene Vorkommen in Abrede. Sch.uiuss war es, der mit 
Sicherheit für Cyclospora caryolytica das Übergreifen in die 
unmittelbar unter dem Plpithel liegende Submukosa konstatierte. 
Diese Schicht wird jedoch nur bei starker Infektion befallen, und 
die Parasiten bleiben nur während des Wachstums darin; zur Be- 
fruchtung und Sporulation fallen sie aus den Wirtszellen in den 
Darmtrakt heraus. 

Wir finden also, daß die Entwicklung im subepithelialen Ge- 
webe einen Gegensatz zu den übrigen Eimeriafonuen darstellt. .Auf- 
fallend ist die Tatsache, daß überhaupt der ganze Entwicklungs- 
prozeß, also auch die Sporulation sich ini Bereich des Gewebes ab- 
spielt. während bei den anderen P'ormen ein großer Teil des Ent- 
wicklungscyklus, zum mindesten die Sporulation, nach der Ausstoßung 
aus dem Gewebe vor sieh geht. Allerdings waren einige Sporo- 
cysten in den äußersten Epithellagen zu sehen, von wo .sie jedenfalls 
in kurzer Zeit in das Darmlunien durchgetreten wären, allein das 
Gros der Elemente ist in der Bindegewebslage in der Epithelschicht 
angehäuft. 

Metzxkk (6) hat auf experimentellem AVege festgestellt, daß 
für E. S t i d a e haupt.sächlich der Mangel an Sauerstott’ die Sporulation 
innerhalb der AAlrtszelle verhindert. 

Da bei unserer F'orm dies jedoch gerade der P'all ist, so ist an- 
znnehmen. daß unsere Form auch bei Sauerstotfinangel normal sich 
zu entwickeln imstande ist. 
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Tafelerkläriiiig, 

Tafel VIII. 

Fig. 1. Ein ansgebildeter Schizont. Vergr. 3.ü00:l. 

Fig. 2 — 6. Verschiedene Stadien von Mikrogametocyten. 

Fig. 7. Mikrogametocyt mit reifen Mikrogameten. Frei gezeichnet. 

Fig. 8—9. Makrogaraetocyten. Zeiss Mikr., Immers. 2 mm. Komp. Ok. 12. 
Fig. 10. Kernverschmelznug des männlichen und weiblichen Kernes. 

Fig. 11 — 12. Teilung der Zelle in vier Sporoblasten. Zeiss Mikr., Immers. 
2 mm, Korn]). Ok. 18. 

Fig. 13 a, 13 b. Reife Sporocystcii. Zeiss .Mikr., Immers. 2 mm, Komp. Ok. 18. 
Fig. 14. Schnitt durch die Submukosa mit einer starken Infizierung. Zeiss 
Mikr., Immers. 2 mm, Komp. Ok. 8. 

Fig. 13. Photogramm eines Schnittes bei schwacher Vergrölierung. 


Digitized by Google 


Sachdr%uk verboten. 
Üb€T$eixnngireehi Vorbehalten. 


Obseryations sur les Amibes à pellicule. 

Par 

E. Fenaxd (Genève). 

(Arec 20 figures en texte.) 


Le.s organismes dont il sera question dans les pages qui vont 
suivre pourraient, à la seule exception de l’Amoeba vesiculata, 
être tous envisagés comme se rapportant à 1’ Amoeba verrucosa 
de Ehresbeeo et des anciens auteurs en général. Cette dénomina- 
tion. cependant, présente en elle-même quelque cliose de vague; telle 
que l’a comprise Ehkexbf.iig, l’A. verrucosa concerne certainement 
plusieurs amibes distinctes; si l’on considère en outre les pages que 
Dijakdin, Pebty, Cabtek et bien d’autres encore, ont consacrées à 
ce qu’ils appelaient A. verrucosa, on ne peut s’em])êclier de re- 
connaître que sous ce titre on a décrit non-seulement l’A. verrucosa 
typique, mais d'autres Amibes encore, même l’A. proteus cependant 
bien différente. 

En 1866 Gbeeff décrivit avec de nouveaux détails, sous le 
nom de Amoeba terricola, un organisme qui n’est autre sans 
doute que l’A. verrucosa de Ehkexhf.bg, mais qui ne l’est que 
in parte, et qui nous est aloi-s indiqué avec des caractères bien 
précis. En 1891, le même auteur subdivise enfin cette même X. 
terricola, qui plutôt qu'une forme spécifique devient un type, en 
cinq espèces différentes. A. terricola, A. similis, .A. spliaero- 
nncleolus, A. fibrillosa et A. alba. Tontes ces espèces forment 
alors un groupe spécial, caractérisé par la posse.s.sion d’une véritable 
membrane ou pellicule, très-fine, qui enveloppe l'organisme de toutes 
parts, et c’est de ce groupe, que l'on pourrait appeler groupe des 
, Amibes à pellicule“, ([ue je voudrais i>arler aujourd'hui. 
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Les études que «j’ai poursuivies dans ces derniers temps, et 
qui dans l'origine avaient simplement pour but de rechercher si 
l’Amoeba alba ne pouiTait pas être ramenée k une forme pluri- 
nucléée de l’A. terri col a, se sont peu à peu considérablement 
étendues, ont dévié dans une direction toute différente de celle que 
primitivement j'avais prise, et les résultats de cette étude me 
paraissent aujourd'hui dignes de quelque intérêt. Ce mémoire sera 
divisé alors en deux parties distinctes, l’une systématique, qui n’est 
qu’accessoire et sera renvoyée à la fin, et l’autre physiologique, plus 
importante, qui traite de l’A. terricola. Disons tout de suite 
également que l’A. terricola telle que Grkkff l’a comprise 
en deiTiier lien doit être encore, à mon avis, subdivisée en deux 
espèces, A. terricola „sensu stricto“, et A. papy race a sp. nov.; 
c’est de l’A. terricola qu’alors il s’agira plus spécialement ici. 

P* Partie. Amoeba terricola Gbkeff 1866 i. p. 

1. Pellicule d’enveloppe. 

L’Amoeba terricola habite normalement les mousses, et si 
parfois on la trouve en pleine eau, c’est là un fait qu’il faut con- 
sidérer comme exceptionnel. En rapport avec cet habitant spécial, 
qui fait de cet organisme un être pour ainsi dire aéricole. cette 
Amibe présente des traits d’organisation tout particuliers, dont le 
plus remarquable est la pos.session d’une membrane très-fine, à 
double contour, sous la(iuelle le plasma se trouve aussi etfectivement 
luotégé que s’il était entouré d’un kyste ou d’une enveloppe solide, 
(“est bien là une enveloppe, mais continue, à travers laquelle ne se 
montre aucune perforation, aucun pore qui pourrait mettre l’animal 
en communication avec le milieu ambiant; enveloppe souple, sus- 
ceptible d’éjiouser toutes les déformations du coiqis, en même temps 
extrêmement résistante et presque impénétrable aux agents extérieurs. 
Cette résistance se montre de ditt'érentes manières: si par exemple 
r.\mibe est plongée dans une solution aqueuse de bleu de méthyle, 
et qu'on la transporte après un instant dans de l’eau pure, en 
déchirant l’animal on ne trouvera jtas dans son pla.sma la moindre 
trace de coloration bleuâtre; dans une solution de carmin au borax 
suffisamment concentrée pour colorer vivement et en (jnehiues minutes 
les noyaux de tous les autres protozoaires, après |)lusieurs heures 
le noyau de, l’.\. terricola ne montrera pas le moindre vestige 
de coloration, et il faudra attendre jusciu’au lendemain pour le trouver 
revêtu d'une teinte rosée. 
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Tout -à -fait remarquable est également la résistance de cette 
enveloppe au dessèchement: on sait que si l’on isole dans une minus- 
cule goutte d'eau une Amibe ordinaire, A. pro te us on tonte autre, 
ou bien une Diftlugie, etc., au moment même, à la seconde pour 
ainsi dire, où la dernière parcelle d’eau vient à s’évaporer et où 
l'organisme se trouve à sec, tout se ratatine, se desséche, meurt; 
mais si l'on prend une Amoeba terricola, et qu’à la loupe 
montée ou sous le microscope on surveille le dessèchement, l’on 
constate, non sans étonnement, que, tout le liquide étant évaporé, 
l’Amibe, comme une outre pleine, conserve encore pendant un temps 
relativement considérable son plasma limpide. D’abord gonflée et 
brillante, très -lentement elle se ride, et ce n'est qu’aprés trois 
minutes environ qu'on la voit à sec, comme une masse informe, 
écrasée, à laquelle on ne songerait guère à prêter la moindre vie. 
Mais déposez sur cette masse une goutte d’eau, et lentement aussi 
vous la verrez gonfler, reprendre vie, et après un quart d’heure 
toutes les fonctions sont normales, comme si rien n’était arrivé. 
Ajoutons que l’Amibe i)eut rester longtemps complètement à .sec 
.sans périr; j’eu ai conservé ainsi pendant deux jours, isolées sur une 
lamelle, et après ce temps elles sont revenues parfaitement à la vie; 
mais alors ce retour à l’activité était plus long aussi, et durait 
plusieurs heures. ') 

Il y a donc là des phénomènes curieux, et qui montrent de la 
part de cet organisme une adaptation toute i)articulière. .Sur les 
vieux murs, par exemple, recouverts de mou.sses, la sécheresse doit 
se taire bien vite sentir dès que le soleil vient à briller; mais 
l'Amibe n’aura pas de peine à attendre la rosée de la nuit suivante. 

D'autre part, la pos.session d'une enveloppe pelliculaire continue 
et imperméable oblige l'animal à recourir à des moj-ens tout parti- 
culiers pour capturer sa nourriture: sur le j)oint de contact avec la 
proie, l’enveloppe s’invagine tout en se moulant sur l’objet capturé, 
jiuis la partie invaginée se resserre en arrière de ce dernier, prend 
la forme d’un tube, dont les jiarois peu à peu se sondent, et il ne 

') Tons les exeraplaire.s ne supportent pas aussi bien la sécheresse absolne; 
certains d'entre eux n'ont résisté qn'uu jour; mais il n'eu est j)as moins certain 
qn'il y a là nn fait particulièrement intéressant, et qui dans la pratique peut être 
utile à connaître; envoyez jiar la poste, comme une simple préparation microscopique 
et sans précaution particulière, une lamelle sur laquelle vous aurez isolé et mis à 
sec nue A. terricola (qui d'elle-mèine se sera collée au verrei, et votre corres- 
pondant pourra le lendemain, après avoir remis de l'eau, étudier sou .àmibe sur 
le vivant. 
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reste qu’une sorte de pédoncule, lequel finit par se rom]>re; la 
proie se voit alors isolée dans l’intérieur de l’Amibe, comme une 
masse plus ou moins arrondie, entourée encore un instant d’une 
pellicule, qui n’est autre chose que la partie primitivement invaginée 
de l’enveloppe. L’Amibe a de cette façon capturé sa proie sans que 
son plasma interne ait en aucun moment été en contact vrai avec 
le milieu ambiant; le tube invaginé ne s'est en eflfet rompu que 
lorsque ses parois soudées l’avaient transformé en un pédoncule plein. 

En 1902, je m’étais livré à des expériences sur l’invagination 
de la pellicule, artificiellement provoquée par perforation ou déchire- 
ment partiel de l’enveloppe. Lorsque, disais-je, la blessure est j>eu 
grave, qu’il se produit une simple perforation ou une ouverture de 
peu d’étendue, la pellicule s’invagine immédiatement, forme un tube 
rentrant dont l'ouverture elle-même, plongée dans le plasma, est 
bien vite fermée d’une sorte de bouchon protoplasmique, puis ce 
tube se resserre, soude ses parois, se coupe en son milieu, et bientôt 



Fig.l. Amoeba terricola. Invagination après déchirure. — Fig.2. Invagination 
avec formation du double tube; le noyau a été expulsé par la déchirure. — Fig. ‘1 
Le tube invaginé a .«oudé ses parois et est pré*? de se couper, pour laisser à Tin* 
térieur une masse fortement colorée en violet. — Fig. 4. La masse violette pnt- 
venant d’invagination est i.solée dans le plasma : l’animal va bientôt s’eu débarra.«.ser. 

tout revient à l'état normal; la blessure ne se voit plii.s. Tout cela 
est exact; mais mes observations étaient moins précises pour ce qui 
concernait des blessures considérables, un déchirement de l'enveloppe 
suffisant pour lais.ser une ouverture béante d'un diamètre qui pouvait 
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arriver à égialer celui de l’organisme lui-même; l’enveloppe, disais-je, 
se re.sserre alors, s’étrangle en arriére de la hle.ssure comme un sac 
qui se fermerait de lui-même, et la partie déchirée, loin de s’in- 
vaginer, reste inerte au dehois. Le phénomène ne se pas.se en réalité 
pas tout-à-fait d'une manière aussi simple; il se produit, là encore, 
une invagination, sous la forme d’abord d’une rainure ciiculaire, 
laquelle .se creuse toujours plus, et bientôt on voit un tube qui 
pénétre dans le i)lasma, mais alors un tube double, dont l'interne plus 
étroit n’est que la continuation de la partie de l’enveloppe déchirée 
et restée inerte au dehors (fig. 2); bientôt ce tube se coupera lui- 
même. et l’amibe partira en laissant derrière elle une portion de 
son enveloppe primitive, avec le plasma sorti j)ar la ble.ssure. 

Mes observations de cette année sur l’invagination de la mem- 
brane pelliculaire après déchirement ont été accompagnées d’ex- 
périences sur la coloration de cette membrane par le bleu de 
méthj'le. et m’ont fourni alors quelques résultats sur les<iuels je 
voudrais insister un instant; 

Si l’on dépose sur une Amoeba terricola une goutte de bleu 
de méthyle, en solution aqueuse, l’enveloppe, comme nous l’avons vu 
pins haut, se teint immédiatement d une couleur intense; mais alors, 
en retirant le méthyle pour le remplacer par de l’eau claire on voit 
que la couleur acquise par la pellicule n’est ]ias le bleu, mais le 
violet, un beau violet améthyste plus ou moins foncé. 'i Peu à i)eu 
cei)endant l’Amibe. (|ui ne parait nullement souHrir de son bain forcé, 
et reprend bien vite son activité normale, se décolore; la teinte 
améthyste, sans dn reste touiner aucunement au bleu, devient tou- 
jours plus faible, et finit, après deux heures environ, par disparaitre 
complètement; bien qu'aucun atôme de couleur n’ait traversé la 
membrane pour passer dans le plasma, l'enveloppe elle-même s'est 
décolorée dans l'eau; mais, pendant le tem|is (pi’a duré la coloration, 
on a im faire quelques obsei'vations, et se livrer à des expériences 
qui ne sont pas déjiourvues d'intérêt: 

Les régions antérieures de r.Amibe. qui s'étalent sur le sub- 
stratum. se voient bientôt plus claires que les autres; les régions 
]K)stérieure.s. généralement pli.ssées. sont plus foncées; les lignes de 
plis.sement, on la pellicule se présente à la vue sur plusieui-s 
épaisseurs, .sont plus foncées également; en outre, et c’est là un point 


') Ghkeff s'est déjà servi du méthyle, mais n'eu jierle (jue d'iiiie manière 
tout-à-fait générale; il est ourieiis. pas exemple, ipie l'attention de l'auteur alle- 
mand n'ait pas été attirée sur cette teinte améthyste. 

•Vrebiv fur ProtistenkanUe. UU Vl. lâ 
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sur lequel nous auions à revenir, il semble, assez souvent, s’opérer 
une sorte de sélection jiour la couleur, celle-ci tendant à aban- 
donner les régions antérieures pour se con centrer en 
arrière. Lorsque la coloration a été particulièrement intense, et 
.s’est effectuée sur un individu fortement plissé en arrière, et mieux 
encore lorsque cette région postérieure portait à sa surface, au 
moment du bain de métiiyle. (luelques fragments agglutiné.s, il s'effectue 
dans cette légion une concentration de couleur toute particulière et 
relativement rapide; puis cette région s’invagine, comme si l'animal 
avait conscience d’une proie à capturer, et la partie invaginée 
pénétre toujours plus profondément dans l’intérieur, pour finir par 
former un moignon, coloré en un violet intense, arrondi, ou lobé, ou 
même entortillé ou cj'cloïde, et qui n’est plus relié avec l’extérieur 
que par un pédoncule. Enfin le pédoncule se coupe, l’amibe 
s’arrondit, et le moignon se voit isolé et noyé en plein plasma. Nous 
avons vu plus haut que l’Amibe passée au méthyle se décolore assez 
vite et complètement; mais la partie invaginée, elle, ne se décolore 
pas; la boulette est violette et reste violette, pendant des journées 
entière.s, sans pâlir, et sans colorer non plus le plasma dans le(iuel 
elle est plongée. Quelquefois, et le cas est très-rare, cette boulette 
est après un certain temps, 24 heures par exemple, éliminée, expulsée 
au dehors comme un produit de rebut (lig. 4. où l’animal se dispose 
à expulser .sa boulette); bien plus souvent elle reste enfermée dans 
le plasma qu’elle ne quitte plus. Mais alors il peut se passer différents 
phénomènes, dont je ne puis mieux donner une idée ([u’en reproduisant 
l’odyssée d’une Amibe particuliérement étudiée sous ce raj)port: 
Coloré fortement à 9" ' j du matin, le 3 mars, à 10" ’.'j cet in- 
dividu montiait une belle invagination violette, tandis que l’enveloppe 
elle-même s’était déjà complètement décolorée; à 11 le pédoncule 
intenie s'était coupé, et l’on n'avait jdus sous les yeux qu’une .\mibe 
ordinaire, mais renfermant dans son intérieur une mas.se lis.se d’un 
beau bleu violet ou améthyste. Le 4 mars, à !)'■ du matin, la masse 
s’était fragmentée en une (piaiantaine de grains, sans forme iirécise 
ou arrondis, d’un beau bleu améthyste également, qui circulaient 
partout dans le plasma, mais sans déteindre sur ce dernier. Le 
mars, ii O" du matin, tous les grains s’étaient ras.semblés, et se 
voj-aient noyés dans une seule masse ronde, entourés d’une couche 
• mucilagineuse arrondie; le plasma de l’.^mibe était, par places très- 
légèrement teinté de l)leu pur. 1 >u 5 au 9 mars, la masse s’était de 
nouveau rompue, les grains se voyaient pour la plupart dis.séminés. et 
revêtaient une teinte d’un bleu foncé tirant sur le violet; le 9 mars 
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les grains, toujoure plus émiettés, se voyaient noyés pai- petits i)aquets 
dans des boulettes de plasma d’un bleu de méthyle trèsclair, sans 
aucun mélange de violet (fig. 5); ils avaient donc déteint, et coloré 
faiblement les boulettes ; mais eux-mêmes restaient très-foncés, alors 
d'un bleu violacé ; quant au plasma même de l’Amibe, il était redevenu 
incolore, comme si les boulettes avaient repris pour elles la légère 



Fig. 5. Boulette avec grains fortement colorés. — Fig. 6. Grosse masse ronde 
arec particules émiettées. — Fig. 7. a) Boulette grise caractéristique; b) Formation 
de la tache centrale; c) La tache centrale se ramasse sur elle-méine; d) La tache 
»'est fragmentée en grains; ej Les grains sortent de la vésicule; f, g, h. i) Kvolntion 
de la vésicule vidée. 

coloration qu’on y voyait le 5 mars. Le 12 mars, toutes les boulettes 
colorées s’étalent concentrées en deux masses, d’un bleu très-clair, et 
renfermant eliacune une immense quantité de particules extra- 
ordinairement petites, allongées ou vermiculaires, qui donnaient 
vaguement aux boules l’apparenfe t|ue présente la surface d’une 
coquille de Lecquereusia (fig. üi. Enfin le IS et le 14 mars, les 
boules se décoloraient peu à peu, en même temps que l’Amibe malade 
restait apathique et sans déformations bien accusées. 

.l'ai contrôlé ces expériences sur un assez grand nombre d'in- 
dividus, et ces contrôles ont fourni des résultats variables dans les 
détails, mais qui dans leur généralité permettent de formuler les 
conclusions suivantes; Les boulettes invaginées gardent des jours 
entiers leur coloration violette, puis la teinte revient faiblement au 
bleu, en même temps qu'un peu de couleur, franchement bleu de 
méthyle, se répand dans le plasma dont elle attaque les divers 
éléments figurés („Granules élémentaires“ de Ghkkff, noyau, etc.); 
les grosses boules invaginées peuvent se fiagmeiiter, et les tragments 
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s'émietter en s’entourant d'un mucilag^e qui se colore légèrement en 
bleu pur. sans mélange de violet. Le violet est particulier à la 
membrane seule, et si les boulettes restent violettes c'est quelles 
étaient à l'origine constituées en partie par la sub.stanee même de 
la membrane, et qu’elles gaident cette substance très-longtemps. 
Quant il la raison pour laquelle la pellicule d’enveloppe devient 
violette par le méthyle, et non jias bleue, elle reste pour moi in- 
explicable; si cette pellicule possédait «le sa nature une nuance 
légèrement rougeâtre, il n’y aurait là qu’un mélange du rouge et du 
bleu; mais cette pellicule est absolument incolore; on jiourrait se 
demander si le méthyle ne décèlerait pas une coloration rouge, qui 
existerait en réalité mais si faible que nos yeux ne peuvent la 
percevoir Ajoutons que l’Amoeba terricola n’e.st pas le seul 
organisme que le méthyle colore en violet; parmi les différents i>ro- 
tozoaires qui se trouvaient mêlés à mes récoltes. ]dusieui-s ont immé- 
diatement pris cette teinte améthyste particulière. 

Les observations qui viennent d’être rapportées concernent des 
individus non blessés, sur lesquels l'invagination s’est produite pour 
ainsi dire de son iilein gré. et les cas de ce genre sont rares. Il 
est ])ar contre facile de répéter ces mêmes expériences sur des in- 
dividus dont par une brusque pression sur le couvre-objet on a fait 
éclater la membrane. La blessure se referme alors, en même temps 
que .se ju’Oduit l'invagination caractéristiiiue (fig. 1. 3). Lors(|ue la 
déchirure est forte, et s'est effectuée sur un exemplaire plongé lui- 
même dans le méthyle, la teinture bleue peut pénétrer en grande 
quantité dans le plasma, colorer vivement l’intérieur et plus jiarti- 
culiérement le noyau, et l’animal meurt; mais si la déchirure est 
faible, et que le méthyle soit très-rapidement remplacé par de l’eau 
claire, il ne pénétre ii l'intéiieur ([u’une trés-ptdite ((uantité du 
liquide colorant, et les fonctions vitales ne .sont nullement com- 
promises. La coloration .s’attaque alors surtout aux petites boulettes 
caractéristhiues („Klementargranula“ de GuEErri qui constamment 
w' trouvent dans le )>la.sma. et les revêt d’un bleu luir de méthyle, 
.sans ti-ace de violet; ces boulettes iieuvent alors rester colorées de 
longs jours. On peut même faire à cet égai'd des expériences as.sez 
curieuses; c’est ainsi qu'il m'est arrivé île prendre un individu dont 
l’enveloppe, après avoir été soumise au méthyle puis déchirée et 
relerinée. possédait dans son intérieur un certain nombre de petites 
boulettes colorées directement par le réactif; puis de recolorer 
fortement cet individu, de le retransporter dans l’eau daii-e et de pro- 
voquer une nouvelle invagination de la membrane violette; la jiartie 
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invaginée, alors, après avoir passé par toutes les phases plus haut 
(lérrites. jinit par être représentée par une demi-douzaine de fracments 
libres dans le plasma; c'était alors un spectacle assez curieux ([ue 
de voir, dans l’intérieur de cette Amibe parfaitement bien portante 
et lancée dans une marche rapide, circuler des boulettes bleues, 
mêlées à d’autres d'un violet améthyste, très-nettement distinctes 
<les premières. Si. d'autre part, on prend un individu qui. coloré 
idusieurs jours auparavant. renfeTine dans son intérieur des boulettes 
Il ro venant d’invagination, puis qu'on le repasse au méthyle 
en provoquant une deuxième invagination, les boulettes de nouvelle 
génération .se distingueront des autres par une teinte plus fianchemeut' 
violacée; les iiremiéres. eu effet, ont. mais après quelques jours 
seulement, acquis une coloration (pii peut être qualifiée de bleu de 
Prusse, bien que tirant encore sur le violet. 

' f'es expériences ont leur intérêt, en ce qu’elles mettent en lumière 
les phénomènes qui se pa.ss’eut après l'ingestion des proies; on sait' 
(|ue r.A. terricola se voit toujours idus ou moins remplie de 
petites masses protoplasmiques, au centre desquelles on trouve de.S' 
granulations on particules inertes; ces particules peuvent alors être 
mises en corrélation avec ces granulations violettes produites par l’ex- 
pèrieuce. et montrer que l’.Amibe réduit .ses proies en miettes, puisi 
empâte ces miettes dans une boulette de pla.snia qui les empêchera' 
de nuire. L'A. terricola, en effet, pour se débarra.sser des 
déchets de noumture. eu formi', la plui»art du temps, au préalable 
un gros paquet, qu’elle renvoie tout à la fois et qui ,se détache en 
entraînant avec lui une portion de l’enveloppe; peut-être alors, 
pendant le temps assez long qui se passe avant que le paquet soit 
assez volumineux pour être éliminé, est-il besoin d'une substance 
(pi'ou pourrait (lualifier d'antiseptique, et qui pénétrerait les boulettes. 
Dans les pages qui vont suivre, nous aurons l’occasion de revenir 
sur le sujet. 


2. Pla.sma. 

L’Amoeba terricola se distingue des autres Amibes en 
premier lieu par la possession d'une iiellicule d’enveloiqie; elle n'est 
diffère pas moins nettement par la nature particulière de .son idasma. 
.Si l'on prend une .Amibe ordinaire, A. jiroteus, nobilis, limax 
ou toute autre, et qu'on la divise en plusieurs parties, on verra les 
fragments séparés, s’ils ne .sont pas trop petits, se mettre en boule, 
puis s’allonger, .se déformer, et se conduire en somme pendant quelque 
temps comme de petites .Amibes; le même lihénomène se produira 
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sur un pseudopode détaché par exemple d'une DifHugie (D. pyri- 
forinis, urceolata, etc.). Avec l’Amoeba terricola. il n'en 
est pas ainsi : lorsque par un coup brusque porté sur le couvre-objet 
on déchire l’enveloppe et que i)ar la déchirure il s’échappe une partie 
du contenu, cette portion du plasma arrivée au dehoi's est perdue 
pour toujours; non-seulement elle est incapable de rentrer dans le 
corps loreque la blessure se fermera, mais elle restera jiarfaitement 
inerte, comme une masse à contours indécis, poussiéreuse, où l’on ne peut 
pas faire de distinction en ecto])lasme et endoplasme; masse incapable 
de s’arrondir, et que l’Amibe abandonnera derrière elle après coujiure 
du pédoncule invaginé dont il a été parlé au chapitre précédent 
(fig. 2. 3). Mais ce plasma lui-méme, éliminé par la déchirure, n’est 
pas sans mériter quelque attention. A peine arrivé au dehors, on 
le voit, la plupart du temps, criblé de vacuoles extraordinairement 
petites. i)arfois si nombreuses qu’elles représentent une écume, et 
qu’on n’avait pas remaniuées auparavant; en outre, on y constate 
la iii'é-sence d’éléments d’une autre nature, et qui demandent alors 
une sérieuse considération; 

Le pla.sma de l’.\. terricola renferme, comme nous l'avons 
vu, normalement un certain nombre de boulettes, lesquelles ont elle.s- 
mémes dans leur intérieur des particules qui iieuvent être considérées 
comme des déchets de nourriture. Or. si l’on écrase un animal en 
bonne santé, on voit également s’échapi)er par la déchirure, en même’ 
temps que le plasma, des boulettes d’une apparence différente (fig. 7 a), 
trés-pâles. d’un gris bleuâtre homogène, et fine l’on n’avait pas aperçues 
dans le plasma avant l’écrasenuoit, ou )dutôt. faut-il dire, (pi’on n’y 
avait aperçues qu’avec la plus grande difficulté et seulement sui- 
des animaux comprimés. Si alors, au moment où vient de se pro- 
duire la déchirure, on détourne, quehpies secondes seulement, la 
vue. ou si l’on change sans troj) se pre.sser la mise au point, on est 
étonné de ne plus retrouver ces boulettes jiâles; par contre on 
remarque des granulations, très-petites, logées ou non dans des 
vési(-ule.s, et dont on n’avait jusque là pas constaté la présence. 
Mais que l’on suive les boulettes pâles dés leui' apiiarition. sans les 
perdre un instant de vue. et l’on se rendra compte de ce qui .s’est 
pa.ssé. Les phénomènes iieuvent varier quelque peu du reste, et 
l’on peut considérer sous ce rai>port deux cas différents: dans le 
premier, qui est très-rare, on voit dans l’intérieur de la boulette .se 
produire un certain tourbillonnement, puis la couche iiériphérique 
semble se percer, et il .sort vivement une poussière, en même temps 
que la spherule reste là inerte comme une vésicule vide. Dans le 


Digitized by t^oogle 


Observation» sttr les Amibes à pellicale. 


185 


second cas, beaucoii]) plus fréquent, on voit, une seconde ou deux 
après le décliirement de l'Auiibe, se dessiner dans la boulette une 
large tache (fig. 7 b), à contours d’abords indécis puis bien distinids; 
cette tache devient une jietite masse ditférenciée. tpii se contracte sur 
elle-même (fig. 7 c), en ])renant des contours très-nets, pre.sque brillants, 
en même temps (pie la houlette elle-même devenait une vésicule à 
paroi épaisse; la petite masse interne se divise encore, en plusieurs 
parties ou granulations, réfringentes, légèrement jaunâtre.«, raiipelant 
des grains d’excrétion, qui restent un instant immobiles ifig. 7d), 
puis tout d’un coup sont vivement agitées, et se pri’-cijiitent vers 
un même iioint de la [laroi. pour s’écthapper au dehors par une per- 
foration de la vésicule (fig. 7 e), et rester là [lour toujours inertes. 
Quant à la vésicule vide, son sort est quelque peu variable; dans 
le cas où elle se trouve en contact direct avec une ou plusieurs 
autres vésicules de même nature, elle peut se fondre avec celles-ci; 
les vésicules éclatent les unes dans les autres, comme le font les 
vacuole.s contractiles (pii viennent à se rencontrer; mais le cas est 
rare, et en général il se passe un phénomène qui montre (pie, si la 
paroi de la vésicule est de nature protoplasmique, cette paroi possède 
cependant une certaine élasticité, une structure à elle (lui montie 
uue différenciation spéciale. En effét, dans le jdus grand nombre 
des cas, après rélimination des grains internes, les bords de la jier- 
furation s’élargi.ssent d’abord, puis se retroussent au dehors, et la 
petite vésicule est devenue une urne (fig. 7 f,), une coupe ( tig. 7 g), 
une sorte de chapeau (fig. 7 h); enfin ce n’est plus qu’une peau in- 
forme (fig. 7 i), non colorable par le carmin, et que le méthyle teint 
de bleu sans trace de la nuance violette que la membrane même 
de l’Amibe acquiert par la même réaction. 

Tel est le lihénomène que l’on peut ob.server sur ces curieuses 
vésicules. Ajoutons cependant ((ue. (larmi les boulettes expulsées, 
il eu est qui arrivent au dehors déjà pourvues de leur amas granuleux; 
souvent aussi, et surtout (piand la masse qui se rétracte dans la 
boulette est de fort volume, rien ne sort de la vésicule; enfin tous 
ces phénomènes se pa.ssent très-rapidement, ou ne se pas.sent )>as 
du tout; si deux minutes ajiiès la dé(diirure les granulations produites 
Sont encore incluses dans leur vésicule, elles y resteront jiour toujours.') 

') l'es bonlettes particulières n'ont pas échappé' aux inrestigotions de Gkkei'i'; 
il me paraît évident qu'il faut voir là les ..granules élémentaires, Elemeiitargraimia“, 
sur lesquels l’auteur allemand s'exprime dan» le» terme» suivants: ..Les granules 
élémentaire» sont pas.»al)lenient plu» gros que le» grannies brillant», réfractant tréa- 
faiblement la lumière, extrêmement pâles, et par là très-difficiles à recxinnaitre sur 
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Quelle est la si«:niflcation de ces curieuses boulettes? On ne 
peut leur méconnaître de trrandes analogies avec celles dont il a 
été (luestion plus haut tpag. 180. 182), et qui renferment des matières 
de rebut; entre les unes et les autres on trouve en effet toutes les 
transitions; mais en même temj)s il semble y avoir là quelque chose 
de particulier. Je me suis demandé s’il n’y aurait pas, dans les 
boulettes fraîches et lmmogèiie.s. peut-être une provision de nourriture, 
si ce ne seraient pas des éléments de réserve? Pour essayer de 
vérifier cette supposition, je me suis livré à des expériences sur 
rinanition, et les résultats obtenus, s’ils ne sont pas concluants, 
laissent imurtant une possibilité en faveur de cette hypothèse. Il 
est indéniable en effet, que l’A. terricola peut rester un temps 
très-long iirivée de nourriture; j’en ai mis un grand nombre dans 
des verres de montre, qui toutes après 10 jours étaient en parfaite 
santé, et après 20 jours se trouvaient malades, mais vivantes. D’autres 
amibes ou rhizopodes testacés. à condition qu’ils soient dépourvus 
de zoochlorelles . sont loin de montrer une pareille résistance, et 
meurent après 4 ou .5 joui-s. De i)lus. après 10 ou 12 joui-s. on 
constate dans l’A. terricola que le plasma renferme des boulettes 
plus fortes, idus jaunâtres, avec des amas de granulations plus ré- 
fringentes qu’on ne les voit sur l’individu en parfaite santé, et si 
l'on écrase l’amibe, les phénomènes qui viennent d’être décrits comme 
affectant les boulettes expulsées se montrent beaucoup moins évidents; 


le vivant, et alors seulement avec «le bonue.s immersions .... Si l’on examine le» 
granules élémentaires un à un et à un fort grnssi.ssement, ils jjarais.sent, comme lea 
granules brillants, entourés d'une petite bordure (Hof) trè.s-délieate, indistinctement 
délimitée, et de l'intérieur parait se détacher un centre, lequel fait l'effet d'une 
cavité très-petite réfractant antrenient la lumière, c. a. d. remplie d'une autre sub- 
stance, et ce fuit est de suite confirmé par la coloration de l'Amibe avec le bleu 
de méthyle. Les granules prennent la matière colorante après quelque temps, 
i|Uand celle ci a pénétre dans l’endoplasme, et apparaissent alors avec un petit 
centre coloré vivement en bleu. Alors ces éléments, avec leur bordure externe, 
ont une ressemblance étrange avec une tonte petite cellule .... tjiiant à la 
signification vitale des granules élémentaires et des granules brillant-s, je n'ose 
pour le moment exprimer aucune opinion. Mais il me parait hors de doute que 
les premiers ont à remplir une mission importante pour la vie des organismes qui 
les portent . . . .“ 

Sans revenir plus au long sur les observations de Grekff, que les miennes 
n'infirment en aucune manière, j'exprimerai l’opinion qne l’auteur allemand n'a 
probablement pas m lea boulettes, ou granules élémentaires, isolées an dehors, 
mais qu'il ne les a étudiées qu'à l'intérieur de l’Amibe; de même, il est probable 
que (thkeff a employé le méthyle à l'état de solution alcooli(|ue, ijui tue instanta- 
nément r.\mibe et sans doute pénétre alors plus vite dans le plasma. 
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à 20 jours prestjue toutes les boulettes évacuées par décliirure sont 
munies dès leur arrivée au dehors de leur amas de «nanulations; 
lieu d'entre elles sont assez fraîches pour donner lieu à des change- 
ments bien marqués. 

Il serait cependant imprudent d'insister .sur ce sujet; peut-être 
rajiparence spéciale des boulettes après inanition est-elle simplement 
en rapport avec l’état général et maladif de l'animal; mais en tout 
cas. il y a quelque chose d'extraordinaire dans ces sphérnles pâles 
qui à peine arrivées au dehors, c. a. d. au contact de l'eau, semblent 
incapables de garder leur homogénéité, et se désagrègent immédiate- 
ment sous la forme de granulations ipfon ne peut s'empêcher de 
comparer à des grains d'e.xcrétion ; on dirait qu'il existe dans la 
boulette, tant qu'elle est incluse dans l'.Xmibe, une substance con- 
servatrice. qui se diffuse immédiatement dans l'eau jiure. et qu'à 
peine cette substance a-t-elle disparu, que la boulette se désagrégé. 

Pour en finir avec ce sujet, disons encore que l'apparence des 
produits de digestion jieut être quelque jieu variable; c'est ainsi 
que dans une des localités d'où provenaient mes récoltes, beaucoup 
d’.àmibes montraient dans leur intérieur des boulettes relativement 
très- volumineuses, jaunâtres, cireuses en api)arence. Comme dans 
ces récoltes on rencontrait communément aussi un Rotifére de taille 
extrêmement forte, jaune, appartenant au genre Callidina, et que 
parfois l'une ou l'autre des boulettes renfermait comme unique contenu 
une paire de mâchoires de ce même rotifére. il faut conclure que 
les boules jaunes en général provenaient de cette Callidine, bien 
que cette dernière fût infiniment supérieure en taille à l’Amibe 
elle-même. 

Quant à la manière dont l'.Amibe s'y prend jiour capturer sa 
proie, on .sait que dans la règle l'animal entoure lentement cette 
deinière, puis qu’il se fait une invagination, qu’il se forme un pédon- 
cule interne, et que ce dernier se romid en laissant à l’intérieur une 
niasse arrondie entourée d'une pellicule; cette pellicule, qui n’est 
autre chose qu'une partie de la membrane propre de l’amibe, est 
ainsi engloutie avec la iiroie, et ne disparaît que peu à jieu. Rhi mblk» 
a montré cej)endant que l'.àmibe peut s'y prendre d'une manière 
différente, lorsqu'elle avale des filaments très-longs (Oscillaria), 
et qu’il n’y a plus invagination de la proie tout entièic en un seul 
bloc. De même, lors de la décharge d'une masse dont l’.Amibe veut 
se débarrasser, il n’est pas absolument nécessaire que cette proie 
ressorte entourée d’une portion de la membrane )»ro[ire de l'Amibe; 
Rhu.vbleh a observé le cas pour la même Oscillaria, et j'ai pu 
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derniprcraent constater le même fait pour les squelettes de diatomées 
très- al longées, aux extrémités desquelles la j)ellicule de l’Amibe, 
d'abord fortement distendue, se déchirait brusquement; la diatomée 
glissait alors rapidement par la perforation, puis la membrane se 
reformait en arrière de l’objet éliminé. 

Il est remarquable que. au moment où soit un paquet de nouni- 
ture rejetée, soit un objet quelconque d'abord à moitié emprisonné 
puis rélaclié. vient à quitter tout contact avec r.\mibe. il se produit 
comme un décrochement subit, et l'objet se voit comme lancé au 
loin par une force invisible. RurMiii.KK a déjà observé le 
fait, que de mon côté j'ai vu .se produire en mainte occasion sous 
mes yeux, et dont je crois alors pouvoir présenter l’explication suivante: 
l'objet à rejeter se trouve jusqu'au dernier moment encastré dans 
la masse de l’amibe, à laquelle il adhère par .sa |)artie postérieuie ; 
il y est logé comme dans un creux, dans une invagination de l’en- 
veloppe. et par quelques points il reste collé à la paroi toujours 
un peu visqueuse du creux; par d’autres point.s, et surtout par le 
fond du creux qui se ..dévagine“. l’objet est lentement poussé au 
dehors, mais il résiste pa.s.sivement par ses points latéraux collés 
aux parois; il arrive aloi-s un moment où la résistance est moindre 
que la puissance, et où se produit une détente subite, de sorte 
que l’objet se trouve subitement projeté en avant. 

Deux mots encore au sujet du plasma éliminé j)ar déchirement: 
on sait que la pellicule d’enveloppe est trés-résistante. aussi peut-on 
manier l'A. te ni col a avec beaucoup plus de facilité que toute 
autre .\mibe, la faire glisser sur la lamelle |»our l'isoler, etc. Dans 
mes expériences cependant, il est arrivé des cas où la manipulation 
aurait exigé plus d'égards: après avoir coloré les .4mibes avec une 
goutte de méthyle, mon procédé pour remettre ces organismes en eau 
pure consistait à les pousser, avec une aiguille, en dehors du méthyle 
et jusqu'à une très-petite gouttelette d’eau pié])arée tout auprès, 
puis à enlever le méthyle, à le remplacer par de l'eau, et à pou.sser 
de nouveau les .Amibes de la petite goutte dans la grande; or il 
est assez fréquemment arrivé que pendant l'un de ces trajets la 
pellicule, sans raison sufti.sante et en apjiarence sans que l'aiguille 
fût coupable, se soit ouverte largement, d'une déchirure as.sez im- 
portante pour séparer l'enveloppe en deux; il semble, en fait, qu’il 
y avait là quelquechose d’analogue à ce qui se passe ])ar exemple 
dans la l’elomyxa palustris ou dans queliiues autres .Amibes 
qui tourmentées éclatent d'elles-mémes. Dans ces cas-là aim's, le 
contenu de 1'. A. terri col a, isolé d’une seule pièce, se montrait 
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comme utie masse sphérique, nue, et iï contour franc, sur son bord; 
mais, bien qn’en apparence l’Amitie fût, sanf l'ab.sence de pellicule, 
parfaitement intacte, jamais cette .\mibe n'a plus voulu montrer 
sifrne de vie; la ])ellic,nle une fois partie, elle est incapable de 
développer des pseudopodes, de réagir d’une manière quelcon(|ue, et 
se voit inévitablement vouée à la mort, (''est là un trait de pins 
par lequel les .Amibes à pellicule s'éloignent nettement de toutes 
les autres, et, ajoutons-le. s'éloignent de tous les rliizopodes en général. 

3. Locomotion. 

D'après Km mulkk. on peut distinguer dans les Amibes lobées 
deux modes principaux de monvement ou lie marche, la marche 
roulante (rollende Bewegung i. et la marche coulante (tließende Be- 
wegung i. Dans la première, iiui est la moins fréquente et qui con- 
cerne surtout des .\mit)es relativement massives, les pseudopodes .sont 
projetés librement dans le milieu ambiant, puis s’abaissent par leur 
extrémité vers le .sol et .s’y posent. le centre de gravité de l’.Amibe 
se déplace dans la direction du pseudopode et i>ar là l’organisme 
avance quehine peu. Dans la seconde, le corps de r.Amibe est en 
contact étroit avec son soutien, les pseudopodes coulent en avant, 
puis le coiqis tout entier vient à la suite. Rnr.MBi,F.u a trouvé ces 
deux moiles de mouvement dans l’A. terri col a; à l'état pins ou 
moins massif. rAinibe. ne touchant au substratum (pie par qiielque.s 
points, peut se déidacer lentement d'un mouvement roulant ; à l'état 
allongé, étalé, elle coule. D'après Km mbi.kk, dans ce dernier cas 
les particules fines (pii jiourraient se trouver agglutinées à la surface 
de l’Amibe, se verraient entrainèes en avant sur la face in- 
férieure collée au S(d. tandis qu’à la face su])érieure libre elles 
éprouveraient un mouvement rétrograde qui les ramènerait en arriére. 
.Ie.smsgs, dans un travail trés-étudié sur la locomotion chez le.s 
Amibes et en particulier dans l’A. verrucosa (A. terricola 
Greeff)'!, résume ses observations dans les lignes suivantes; „Dans 
une Amibe en progression, la substance coule en avant snr la 
surface supérieure, roule de l’autre côté sur le bord antérieur, 
arrivant par là en contact avec le substratum, puis reste immobile 
jusqu’à-ce que le corps de l’.Ainibe ait |ia.ssé sur elle. Elle se dirige 
alors vers le haut à la partie postérieure, puis de nouveau en avant 
sur la face supérieure, continuant sa rotation aussi longtiMnj)s que 
l’Amibe |)oursuit son monvement de progression, La motion de la 

') Il m'est impossible de discuter ici, et m(‘iiie de résumer, les travaux de 
Krl'hdi.£b et de .1 k.v.vi.sus. auxquels je ue puis que renvoyer (voir liste bibliographique). 
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surface est de même sens que (conirinent withi celle de l’endosarc, 
Ijous deux formant un courant unique.“ 

En 1902. j'avais de mon côté discuté la ])ossil)ilitê d'un mouve- 
ment de rotation de la pellicule de l’A. terricola. mouvement 
qui m’avait paru d'abord devoir être exiiliiiué comme JF.Nsrstts l’a 
fait plus tard, mais qui ne me semblait pas s'accorder avec certains 
faits en apparence contradictoires. J’avais alors, comme le dit 
Jknnisos, ,.donnê, à la paç. 115, comme une possibilité ce qui en 
réalité est dans ses traits généraux une liêfinilion exacte de la 
méthode par laquelle la locomotion s’effectue vraiment, mais jamr 
rejeter l’instant plus tard cette possibilité“. Or cette année, après 
avoir repris le sujet et examiné plu.sieurs .Amibes dans de bonnes 
conditions, je ne puis (pie confirmer les résultats obtenus j>ar Jensixos; 
dans une Amibe (.\. terricolai en ))rogression rapide, un objet 
collé à la surface (dans ces cas particuliers c’étaient des (trains 
minuscules colorés au méthj'le) est emporté en avant sur la face 
supérieure ou libre '|; arrivé au bord antérieur il le „double“, 
passe en dessous à la face en contact avec le substratum, et reste 
immobile jusqu’à-ce qu'il .se trouve „rattrapé“ par la ]>artie iiostérieure 
de l’amibe, pour remonter à la surface libre et recommencer le 
même cycle. 

L’explication de .1 e.s.ni.vos est donc .sans doute exacte; mais, il 
faut le dire, il est rare que les circonstances soient assez favorables 
pour que cette théorie puisse être nettement mise en évidence; plus 
souvent les mouvements de l’Amibe sont trop capricieux pour que 
les observations soient concluantes, et il semble même (ju’en réalité 
ces mouvements (‘xigent parfois une explication différente. C’est 
ainsi qu’une particule colorée au méthyle et soudée à la pellicule 
d’envelopiie se verra trans|Kirtée à droite ou à gauche, ou bien 
éprouvera un temps d'arrêt incompréhensible ; d'autres fois, une vague 
brusque et rapide, se déjiloyant à l’extérieur en repous.sant vivement 
la pellicule qui semble se déplisser comme un cornet dans lequel 
on soufflerait, rajipelle ce ..jet en fontaine“, „Fontainestrom“ de 
Khumiiler. caractérustique de la progres.sion dans certaines .Amibes 
et souvent dans les pseudopodes des thécamoebiens. 11 m’est arrivé 
également de voir une progression ra)(ide .s’efl'ectuer, en apparence 
normalement et avec production des stries et des plissements 

') Il rancirait mieux parler de faces libre et a|>|iiii)née ipie de faces 
supérieiire et inférieure; dans le cas mi l'.tmibe, dans une furte épaisseur 
d'eau, rampe sur la paroi inférieure du courre-objet, sa face réellement supérieure, 
c. a. d. libre, est inférieure [tour l'oeil de l'observateur. 
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lonidtudinaux caractéristiques, sur des animaux en forme de V, dont 
les deux branches semblaient a(çir indépendamment l'une de l'autre; 
un jour même, j’ai rencontré un individu lancé en apparence à 
toute vitesse, et qui semblait avancer rapidement par ses deux 
extrémités à la fois, mais qui en réalité restait en place mal^é le 
courant rapide (|u’on voyait à son intérieur; c'était un individu qui, 
d’abord découpé en deux lobes, s’était plus tard allongé en forme 
de V. puis chacune des branches de ce V s’était si bien écartée de 
l’autre que ces branches avaient fini |iar jminter dans une direction 
diamétralement opposée à l’autre (flg. 8i. Il e.st clair que dans ces 
circonstances on ne pouvait parler d’une rotation normale; plutôt y 



Fig. 8. Cn imliridu (.Amoeba papyraceal qui semble progresser à la fois dans 
deux directions op|K>sées; en b. le même individu, vu de côté. Concentration de la 
teinture violette au milieu du corps. 

avait-il là quelquechose d’analogue à ce phénomène (jue l’on observe 
fréquemment dans l’.A. terricola comme dans d’autres Amibes, 
et qui consiste en ce tiu'un individu qui pour l'ieil parait marcher 
rapidement droit devant lui reste cependant immobile; l’.Aniibe alors, 
par un retrait sur elle-même en mas.se, et dirigé vers l’arriére, annule 
toute progression à mesure que le luissellement interne semblerati 
devoir produire cette dernière (sans doute alors, les grains colorés 
fixés à la surface restent en place, et ceux de la partie adhérente 
au substratum peuvent être effectivement portés en arriére, mais 
j’avoue n’avoir pas examiné le cas).') 

') Les deux demier)i individus qui viennent d'étre considérés concernaient 
l’.Amoeba papyracea (voir 2e partici. qui se prête aux mêmes expériences rjue 
l’A. terricola. On pourrait croire, à l'examen de la tig. 8, à un véritable 
phénomène de divison; mais il n'en est rien; on remarquera également que. les 
deux moitiés de l'animal s'étant dans le cas actuel comportées un instant comme 
ayant chacune leur vie jiropre. chacune aussi se voyait pourvue d'une vésicule 
contractile parfaitement caractéristique. 
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M«s expériences de coloration m’ont également amené à formuler 
une supposition (pii peut-être, si elle répondait à la réalité, donnerait 
la clef de certains déplacements, en apparence anormaux, qu'éprou- 
vent les grains collés à la surface de la pellicule: lorsqu’une Amibe 
colorée i)ar le méthyle est transportée dans de l’eau claire et qu’elle 
se met en mouvement, j’ai souvent remaniué que la couleur violette 
tendait à .s’accumuler en arrière, parfois si fort qu’il s’y opère une 
véritable concentration et que l’animal s’y creuse d’une invagination 
comme après la capture d’une proie. Ne pourrait-on pas alors en 
conclure qu’il existe à la surface de la pellicule une couche très- 
mince de matière visqueuse, dont l’Amibe est susceptible de se 
débarra.s.ser lorsque cette matière lui devient nuisil)le. en la laissant 
en arriére dans son mouvement de progression? 

Encore (|uelques lignes pour terminer ce chapitre: L’. Amoeba 
terricola est en général fort lente dans .ses mouvements, mais 
(lar exception elle peut se montrer assez rai>ide; il y a là alors une 
affaire, non-seulement de jeunesse et de santé, mais aussi d’individualité; 
on trouve des individus lents et d’autres rapides, et ces derniers, 
transportés avec les autres dans un verre de montre, y resteront 
rajiide.s, et courront pendant des journées entières, alors (pie les 
antres sont restés lents, .l’ai jm m’assurer de la cho.se en marquant, 
pour ainsi dire, certaines amibes d’un signe particulier, et ce signe 
résidait dans la présence et la forme des fragments vitdets que mes 
expériences leur avaient introduits dans le corps. 

4. Vésicule contractile. 

On a beaucoup écrit sur la vésicule contractile dans les Amibes, 
et sur l’éventualité de l’évacuation de son contenu .soit dans l’intérieur 
de r.Amibe elle-même, soit au dehors dans le milieu ambiant. Après 
avoir en 11M)2 consacré un long chapitre à ce sujet, et cherché à 
montrer qu’il n’y avait guère de probabilités pour une évacuation 
externe, j’ai montré, il y a peu de temps, que cette évacuation était 
externe en effet (voir liste bibliographi(pie). Les études de .Iksnisos 
et sa méthode par l’emploi de l’encre de chine avaient en effet permis 
à l’auteur américain de constater sur des Infusoires l’apparition à 
chaque S 3 'stole d’un petit nuage Idanchâtre formé à la place et au 
moment où se vidait la vésicule. Reprenant le sujet sur 1' Amoeba 
terricola. j’avais constaté un idiénomèiie parfaitement identique; il 
n’y avait plus de doute, la vésicule se vidait au dehors, et le nuage blanc 
n'était que l’expression du contenu de la vésicule répandu au sein de 
l’encre de chine. .Mais aucune perforation ne se montrait jamais; le 
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nua^re parai.'isait se former comme par endiantement; le contenu de 
la vésicule ne semblait passer au dehors tine comme à travel's une 
membrane poreuse, dont les pores auraient défié les meilleurs micro- 
scopes. (,'ette année, j’ai répété les mêmes expériences, pour fâcher 
de découvrir une perforation ([uelconque; mais rien ne s’est montré, 
malgré d’excellentes conditions d’examen; le lit|uide se fait jour en 
effet comme à travers une paroi poréu.se; mais, il faut le remarquer, 
et c’est là un détail sur lequel je n’ai été fixé que dans ces nouvelles 
expériences, la place de sortie n’est pas limitée à un point seule- 
ment, tel qu’en donnerait un canalicule débouchant au dehors: c’est 
nne zone, une area circulaire, très- restreinte il est vrai, mais i>lus 
large que je n’avais en 1904 été porté à le croire, de 2 à 3 tt peut- 
être, et qui m’a paru varier dans son diamètre suivant les individus. 

Rhcmiu-ku croit s’être as.suré de l’apparition temporaire d’une 
perforation véritable, visible comme nne petite lumière; en 1902 
déjà, j’exprimais l’opinion que cette lumière ne devait être qu’une 
vacuole, un reste infiniment petit de la vésicule qui ne s’était pas 
vidée comjdétement. Mes dernières recherches me permettent de 
confirmer ces mêmes vues; en réalité il est rare que la vésicule se 
vide d’une manière absolument complète; on la voit se resserrer 
lion à peu et toujours plus, jusqu’à-ce qu’il ne reste (lu’une lumière 
ou vacuole extrêmement pietite, lu'oduisant à s'y méprendre l’effet 
d'une jierforation, mais qui alors se distingue d’une vacuole ordinaire 
par la iiossession d’une paroi relativement très-épaisse, en aiqiarence 
un véritable bourrelet. l’eu à peu cependant cette lumière grandit, 
le bourrelet s’amincit, la vacuole grandit encore, se fusionne avec 
d’autres qui prennent naissance à l’entour, et enfin reforme la vési- 
cule contractile normale. 


Ö. Vitalité. 

C’est sous ce titre que je voudrais dire quelques mots de mes 
observations relatives à la résistance que. présente l’.V. terricola 
aux influences nui.sibles qui pourraient menacer son intégrité. Nous 
avons parlé plus haut du de.sséchement. (lue cette espèce, de pat- 
son organisation même, supporte d’une manière tout particulièrement 
remaniuable, et sans avoir nécessairement recours à l’enkystement 
(voir pag. 177). Non moins remarquable est la résistance à l’inanition; 
nous avons vu ijiag. 186) que pendant de longs jours, jusqu’à 8 et 10. 
les .Amibes lais.>:ées dans des verres de montre, avec de l’eau pure 
que l'on prend soin de renouveler de temps en temps, et gardées 
dans un lieu frais, restent parfaitement bien jiortantes quoique privées 
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de toute nourriture. Mais à partir de ce moment là il commence à 
se montrer des changements: l’animal devient apathique, ne change 
presque plus de forme; sa vésicule contractile est très-lente à grandir, 
devient particulièrement volumineuse, et reste très-longtemps, des 
heures entières i)eut-ètre, à l'état d’expansion. La peau se couvre 
de rides nombreu.ses, surtout à la partie postérieure; cette région 
devient particulièrement visqufeuse. et les microbes s’y fixent, sans 
que r.\mibe cherche à réagir; le plasma devient d’un gris sale, et 
les boulettes qu'il contient se remplissent de ma.sses granulées légère- 
ment jaunâtres. Le noyau, sans rien perdre de sa forme ni de sou 
volume, et tout en gardant sa structure pro|)re. pâlit, et alors la 
couche caractéristique des nucléoles logés sous la membrane nucléaire 
s’amincit considérablement ; cette couche nucléaire, au lô" jour, semble 
avoir perdu la moitié de sa masse. ’) L’ .Amibe cependant est vivante; 
au 20' jour elle réagit encore. j)ar exemple dans les expériences de 
compression elle reforme par invagination sa membrane lorsque cette 
dernière â été perforée; mais elle est malade, et sans doute pré.s de 
mourir. 

Remarquons à cette occasion (|ue dans les bocaux où se trou- 
vaient mes récoltes générales, c. a. d. où les Amibes étaient clairse- 
mées au milieu de tous les débris provenant de mousses agitées dans 
l’eau, ces .Amibes montraient une résistance bien inférieure à celle, 
des individus isolés dans les verres de montre; après quatre ou cinq 
jours la plupart étaient mortes. 11 s'agi.ssait alors là non pas d’ina- 
nition (et cela d’autant moins que la nourriture abondait), mais 
sans doute d’asphy.xie; l’asphyxie est un facteur nuisible auquel 
l’.A. terricüla pré.sente une résistance aussi faible, et peut-être 
])lus faible encore, que la plu|mrt des rliizopodes en général. 

Mes expériences d’écrasement m’ont permis du même coui) de 
faire quelques observations sur les individus privés de leur noyau. 
Lorsque .s’opère la déchirure de la membrane, une partie du i)lasma 
s’échappe au dehors, et quelquefois alors, si la déchii'ure a été forte, 
le noyau lui-méme est expulsé; l’.Amibe cependant referme paifaite- 
ment sa blessure, et après quelques instants l’on a sous les yeux un 


' ') l’ent-rtre ne fandrait-il |ias attacher mie iin|nirtanee trop particulière à 
cette atrophie apparente de la couche des nucléoles, ne pas trop s’emprefcser de 
conclure que ces nucléides ont servi à nourrir l'Amibe. C'est cette conclusion que 
j'étais disposé à adopter, lorsijue des expériences de même nature sur 1. Amoeba 
papvracea m'ont rendu sceptique: en effet, dans cette dernière espèce, les 
noyaux, après 20 Jours d'inanition, avaient pâli, mais lu couche des nucléoles s'y 
montrait presque aussi puissante qu'au premier jour. 
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individu parfait, mais privé de n 03 'au. Ces individus peuvent alors 
vivre assez longtemps, et j'en ai conservé un qui n’est mort que le 
5' jour; mais ils se distinguent des autres, dès les premières heures, 
par une apathie toute particulière. 

6. Un Parasite du noyau, Nucleophaga amœba'a Danokard. 

Il y a longtemps déjà que l’on a constaté chez les Pi'otozoaires 
l’envahissement du corjjS nucléaire par un parasite. En 1850. G. 
lIür.LEB avait observé un cas de cette nature chez un Infusoire: 
Balbiam, BCtschli, Cartkii. et d’autres, ont fait des observations 
de ce genre; mais c'est Dangeakd (jui le premier a donné sur un 
rbizopode des renseignements j)récis. D'après Danokakd, qui, poul- 
ie dire en passant, a étudié le fait sur une Amibe qu’il considère 
comme A. verrucosa (A. terri col a Gkkeff) mais qui en réalité 
repré.seute autre chose et ]irobablement une variété de l’A. proteus, 
d'après Danoeaiu) le parasite se montre à l’intérieur du noyau de 
l’Amibe, et tout-â-fait au début, sous l’aspect d'une vacuole, au Centn* 
de laquelle se voit une tache sombre; la vacuole augmente de volume; 
la substance colorable du nucléole disparait peu à peu; il n’en re.ste 
bientôt qu’une mince couche périphérique; le nombre des taches 
auCTiente, puis on voit à leur place se dessiner des granulations, 
dont chacune devient une spore, et ces spores, serrées les unes 
contre les autres, fini.ssent par déterminer nue hypei-trophie du no.vau. 
Cette hj'pertroidiie débute par le nucléole, dont la mince couche 
superficielle tend à venir tapisser intérieurement la membiane nu- 
cléaire; l’enveloppe de chromatine du nucléole montre alors, si les 
conditions d’observation sont l)onne.s, une petite ouverture circulaire 
qui parait découpée à l’emporte-pièce. Assez fréquemment, il existe 
plusieurs parasites à l’intérieur du noyau. Dakgeakd regarde son 
l'arasite comme une cryptogame appartenant à la famille des Chytri- 
diacées, et lui a donné le nom de Nucleophaga amoebaea. 

En 1904 Ghi-beb, après avoir conservé en parfaite santé pendant 
10 années des amilies iiourvues de chlorophylle (A. viridis Leidy), 
dans des bocaux rem])lis d’eau claire, vit tout d’un coup se déclarer 
une teirible épidémie, laiiuelle enleva en ju'ii de temps la plus grande 
partie de .ses animaux. C’était également nn parasite du noyau, 
mais que Gkubeb considère comme différent de celui qu’avait étudié 
Daxgeakii; dans la Nucleophaga amoebaea en effet, les spores, 
que Daxgeabd appelle des zoospores bien qu’ils fussent immobiles 
et qu’il n’ait pas pu y constater de flagellums, sont spliéri(iues; dans 
la Nucleophaga de Giu'hek, ces spores se montraient chacune 

Archiv für Proliüteiikiiude. Bd VI. 13 
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SOUS la forme d'une petite rosace composée de cinq ou six pjanulations 
ranirées autour d’un trrain central. 

Dans deux de mes récoltes, provenant de localités différente.«, 
j'ai trouvé un certain nombre d’Amoeba terricola attaquée.«- 
par le parasite de 1).\xge.\bd, selon toute apparence la Xucleophaea 
amoebaea, mais qu'en même temps je crois pouvoir considérer 
comme identi<iue au parasite de Ghi iiek, et, bien que mes observations 
ne soient dans leur {généralité qu’une confÎT'mation des faits annoncés 
par ces deux auteurs, je décrirai rapidement les phénomènes dont 
j’ai pu être témoin. 

Il ne m’a pas été possible d’observer la pénétration du parasite 
dans le corps nucléaire; dans tous les cas étudiés, l’Amibe ne se 
distinguait d’abord de ses voisines non attaquées que par la possession 
d’un noyau particuliérement volumineux, et en examinant ce noyau 
avec attention, on en voyait tout l’intérieur occupé par une mas.se 
d’un gris bleuâtre, mate, laciuelle avait distendu la couche caractéri- 
stique des nucléoles en la refoulant sous la paroi nucléaire (fig. 9i. 



Fig. 9. Individu attaqni- par la Xncleophaga-, le parasite est encore jeune. — 
Fig. 10. Le parasite a formé ses spores; on voit encore la membrane nncléaire. 
tapissée de quelques restes des nucléoles. — Fig. II. Noyau renfermant trois 
parasites; la membrane nucléaire énormément distendue montre des restes des 
nucléoles. — Fig. 12. a, b. .Spores composées (fragmentation des spores simples): 

c. .Spore simple. 

Dans ces individus mis alors en observation, on voyait le noyau 
s’hypertrophier de idus en plus, perdre sa forme normalement ovoïde 
pour devenir absolument sphéritiue, en mémo temjis que la couche 
nucléolaire, fortement distendue mais encore bien nette, devenait 
extrêmement mince; la masse pâle qui remplissait le noyau se voyait 
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piquetée sur toute sa surface de fines ponctuations. Plus tard encore, 
15 ou 18 heures après le i>remier .stade ob.servé. l’on trouvait à l'intérieur 
du noyau un véritable sporange, une S])here parfaite entourée d’une 
membrane très-fine; quant à la membrane nucléaire de l’Amibe, elle 
existait encore, mais si fortement distendue (ju’on la croyait prête 
à éclater, et sur sa paroi intérieure on distinguait encore ((uelques 
petits fragments de chromatine, si minces et si peu nombreux que 
certainement la couche nucléolaire presque entière avait dû être 
consommée par le parasite (fig, 10); le sporange se voyait comidète- 
ment rempli de spores, sphériques, de 2 ft de diamètre, réfringentes 
(fig, 12 c). Un peu plus tard la membrane nucléaire avait disparu, 
comme aussi la couche chromatique; il ne restait plus que le sporange, 
en contact lui-méme avec la pellicule membraneuse de l’Amibe qui 
il ce moment -là était déjà morte. Enfin le spoi-ange s’ouvrait 
j)ar un trou ou une légère déchirure, et les spores se ré- 
pandaient au deboi-s; ces spores restaient immobiles, ou du moins 
les mouvements qu'on y constatait n’étaient que des mouvements 
browniens, et il ne m’a pas. à moi non plus, été possible d'y voir 
«les Hasrelles; je n'ai pas non plus constaté l’existence dans ces spores 
(l’un petit noj'au, que Danük.vud croit avoir vu; pas plus que D.xs- 
(iE.ARi) je n’ai pu suivre l'évolution de ces spore.s. que j’ai jrardées 
en observation jusqu'à cinq jouis entiers sans pouvoir y constater 
le moindre cbaiurement. 

Telles sont. Iirièvement indiquées, les observations (pi’i! m’a été 
donné de faire sur une demi-douzaine environ d’.\mibes; sur tous 
les individii.s. les iibénomènes se sont montrés les mêmes, sauf dans 
un cas spécial qu’il me faut maintenant relater: le (i mars à 9'* 
du matin, je trouvai une A. ter ri col a. de faible taille, apathique 
et malade, et dont le noyau présentait l’aspect que montre la fig. 1 1 ; 
les nucléides. pâles, très-minces, se voyaient encore plai|uant sous 
la membrane nucléaire énormément distendue; à l'intérieur de ce 
noyau, on voyait alors, non pas un. mais trois parasites ou sporanges, 
dans lesquels les spores étaient déjà formées. A 1'** ., la membrane 
nucléaire avait disparu; l’-Amibe, très-malade, allait bientôt mourir. 
Le 7 mars, à 9'' du matin, deux des sporanges s’étaient ouverts, 
se montraient à moitié vidés de leurs spores, lestpielles s’étaient ré- 
pandues dans l’intérieur de l'Amibe morte. A 5’’ du soir. l’Amibe 
n’était plus représentée «lue par sa iiellicule; c’était un .sac fenné 
de toutes parts, et dont les spores n’avaient j)U sortir; ces spores 
alors s’étaient divisées chacune en 4, 5. 6 grains différents, accolés 
les uns aux autres, et qui figuraient des sortes de jietites rosettes 

13 * 
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analogues à celles que Ghi'heh a déciites; mais en y regardant de 
plus près, on voyait que chaque rosette représentait une agglomération 
de quelques grains ronds noyés dans une spliérule de plasma clair 
(fig. 12a. b); enfin un certain nombre de grains ronds, identiques à 
ceux qui formaient les rosettes, mais isolés, semblaient montrer qu'il 
y avait eu fragmentation de ces rosettes et libération de leurs parties 
constituantes. Pas plus que dans les autres ex|»ériences. je n'ai pu 
voir dans celle-ci se produire de iihénoménes ultérieurs ; j’ai conservé 
ces parasites jusqu’au 10 mars sans qu’il s’opérât de changement. 
Cette observation présente un intérêt sjjécial en montrant que dans 
certains cas, très-rares en général (Üaxgkahd. Pkkard). ou au con- 
traire fréquents (Gkibeb) suivant la saison ou les circonstances, les 
spores sont susceptibles de se diviser en spores de second ordre, et 
qu’alors la Nucleo)(haga de Grcher pourrait en définitive être 
identique à la Nucleophaga amoebaea de Dangeahd. 

.le ne voudrais pas terminer ce chapitre sans reproduire textu- 
ellement les conclusions que Dangeard a cru pouvoir tirer de ses 
études sur ce sujet sjiécial: 

L’existence de ce parasite permet de faire table rase 
des diverses théories émises au sujet de la rejuoduction sexuelle 
des Khi/.opodes. 

B. Elle simplifie l’étude du no 3 'au dans ce groupe en faisant 
disparaître toutes les anomalies qui concernaient soit sa structure, 
soit son mode de division. 

C. La manière dont se comporte le jiarasite dans le noj-au. 
permet la création d’une nouvelle méthode jiour la recherche du 
rôle que jouent dans la cellule les divers éléments qui la com])osent; 
on pourra dé.sormais se servir concurremment de la mérotomie 
(Balhiani) et de la nucléophagie. 

D. Application de la connais.sance des Xucléophages à l'étude 
des maladies et en particulier des tumeurs et des carcinome.s.- 

Les études de Dasgeauu à propos de la Nucleophaga 
amoebaea .sont excellentes, et dénotent de fortes qualités d'obser- 
vation; mais le professeur de Poitiers me semble s’exagérer la poitée 
générale des résultats qu’il a obtenus: les conclusions A. B. D. me 
parais.sent bien hardies; quant à la conclusion C, elle mérite certaine- 
ment une considération sérieuse. La méthode de la nucléo]diagie. 
fournissant un moyen d’étudier les fonctions des cellules privées de 
novau. pourrait être parfois appliquée avec succès; il est probable 
en effet que. dans des cas particuliers, l'Amibe peut se débarrasser 
de son parasite et par là de son noyau tout ensemble, et c’est ainsi 
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qu'on doit expliquer la rencontre, que j’ai faite deux fois. d'Amibes 
totalement privées de leur noyau et qui i)araissaient se trouver en 
bonne santé; mais hormis ces cas (lui doivent être très-rares, il ne 
faut guère compter sur la niicléophagie pour des études de ce genre; 
normalement en effet le parasite n'est pas évacué, et alors il tue 
l'Amibe, en un temps très-court, et dans toutes les occasions où j'ai 
pu voir les spores s'échapper de leur hôte, a ce moment cet hôte 
était déjà mort. 


2' Partie. Systématiqtte, 

Dans les pages précédentes, il n'a été question (|ue de l’Amoeba 
terricola de ükkkff; mais il existe d'autres Amibes qui. tout en 
se rapprochant du tj'pe terricola par différents caractères dont 
le principal est la jmssession d'une pellicule d’enveloppe, différent 
les unes des autres par d'autres caractères bien constants, et 
suffisamment précis pour indi()uer là toute une série d'espèces, for- 
mant alors un groupe spécial, le groujte des „Amibes à pellicule“ 
dont l’A. terricola est le type le plus connu. Gheeff a déjà 
distingué sous ce rapport cinq espèces dift'érentes. A. terricola, 
■■V. similis, A. sphaeronucleosus, A. fibrillosa, A. al b a, 
mais on peut considérer encore, comme rentrant dans la même 
catégorie. A. striata, A. vesiculata, puis enfin une espèce 
nouvelle, A. papy race a, qui probablement a toujours été con- 
fondue avec l’A. terricola mais <iue mes observations de cette 
année m'obligent à en séparer nettement. Sans vouloir donner de 
ces espèces une description conqilète, je voudrais indiquer les traits 
caractéristiques de chacune d’elles: 

Aniœba terricola Greeff 18(iÔ. 

.Te ne m'étendrai pas longuement .sur cette espèce, bien connue 
depuis longtem])s. C’est une .Amibe revêtue d’une pellicule fine, 
mais pourtant plus forte que dans les autres espèces du groupe; le 
plasma est plus nu moins rempli de grains et de boulettes |)àles, 
qui donnent en général à l'organisme une teinte d’un gris sale, ou 
très-légèrement jaunâtre. Il ne faut cependant pas attacher une 
importance tnq) grande à cette nuance jaunâtre, qui provient en 
définitive de la noumture ingérée, et qui peut manquer. I.a vésicule 
contractile est normalement unique, et arrive à un volume considérable. 
Le caractère le plus distinctif dans cette espèce réside dans le noyau, 
toujours ellipsoïdal, allongé, et dont la chromatine va se loger tout 
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pri-s de la paroi nucléaire, en une couche spéciale formée de nucléoles 
aplatis, fusiformes en coupe transversale. mince.s, pâles, et se touchant 
faiblement les uns les autres par leurs bords étalés (tig. ISi'i Grekff 
indique la couche de chromatine comme homogène dans la jeunesse, 
puis plus ou moins brisée, et devenant plus tard nuageuse pour se 



Xoyaux des .tmibcs à pellicule. 

Fig. 13. Amoeba terricola. — Fig. 14. A. papyracea. — Fig. l.'>. 
similis (?). — Fig. 16. A. sphaeronucleolus. — Fig. 17. A. Mbrillosa; 
a et b, noyaux sphériciues; c, noyau ovoïde, probablement en division. — Fig. 18. 
a et b, A. alba, — Fig. 19. A. striata. — Fig. 20. A. vesiculata. 

liiviser finalement en grains. Dans les individus très-jietits et Jeunes 
que j’ai rencontrés, la chromatine était sans doute plus homogène 
qu’elle ne le devient plus tard, mais le type caractéristi<iue du 
noyau se montrait déjà nettement dessiné. Quant à la division 
finale en grains dont parle Greeff, il est très-probable qu'il faut 
voir là des noyaux de A. pajiyracea. 

Greeff donne la taille dans cette cs]ièce comme arrivant, chez 
les gros individus, à 300 et 3,ô0 «; c’est également ce maximum 
que j’indiquais en 1902; mais là encore il doit y avoir confusion 
avec l’A. papyracea. que ni Greeff ni moi n’avions alors songé 
à envisager comme espèce distincte. Comme en même temps ces 
Amibes, malgré le peu d'amplitude de leurs déformations eu général, 
varient cependant beaucoup suivant la forme qu’elles ont momentané- 
ment prise, j’ai ramené cette année iioiir ces ileux espèces mes men- 
surations à la forme sphérhiue; la moyenne de 8 A. terricola 

') l'ii l'oup d'ii-il sur les fig. 13 à 20. où les noyaux de ces 8 Amibes à pellicule 
ont été réunis, montrera combien l’élément nucléaire, s'il e.st constant dans sa 
structure pour une seule et même espèce, peut varier par contre d'une espèce à 
l’autre. 
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ma aloi's donné 108 n. avec un minimum de 77 /< et un maximum 
de 121 «; à l’état longuement déido^’é. cette mesure devrait être 
un peu moins que doublée. 


Aniœba papyracea spec. nova. 

Cette espèce, «jui généralement vit avec l’A. terri col a mais 
d’autres fois manque complètement là où l’on trouve cette dernière, 
est beaucoup plus grande; la moyenne de 8 individus, ramenés à 
la forme globuleuse, s’est montrée de 184 u, avec un minimum de 
176 ,11 et un maximum de 198 /<; à l’état allongé, cette mesure 
serait facilement doublée. L’A. papyracea e.st plus claire égale- 
ment. plus transparente, la pellicule est jdus fine et se prête à des 
déformations plus considérables. I.e noyau se distingue très-nette- 
ment de celui de l’A. terricola; il est ovoïde, mais relativement 
plus large, moins allongé; la chiomatine, et c’est là un caractère 
important, s’y montre représentée par des nucléoles franchement 
globuleux, tré.s-petits (1 à 2 ti), en nombre considérable, et réiiartis 
à la |)ériphérie de manière à former une courbe spéciale, plus épai.sse 
aux deux pôles du noyau; de cette fa(;on la masse nucléaire ovoïde 
se voit creusée d’une lacune centrale à peu prés sphérique (fig. 14). 

Ou peut considérer comme certain que Gkeeik, comme les 
antres observateurs ciui se sont occupés de l’A. terricola, a vu 
l’espèce actuelle, qu’il ne songeait pas à séparer de la première; 
mais mes expériences de cette année ne me lai.ssent aucun doute 
sur la réalité de deux espèces spéciales. Ayant isolé, à plusieurs 
reprises, un certain nombre d’.Amibes, tant A. terricola que 
.A pai>yracea, dans des veires de montie dont chacun ne contenait 
que l’une de ces espèces (après avoir au préalable examiné le noyau 
dans chacun des individus), j’ai vu que pendant toute la durée de 
mes exi)ériences, c. a. d. jusqu’à 20 jours, chaque es])èce a gardé 
nettement ses caractères propres, et que le noj'an entr’ autres à 
conservé jusqu’à la fin la stnicture (jui lui est particulière. 

L’A. papyracea .se ])réte à toutes les expériences dont il a 
été question dans la première partie de ce mémoire, et ces ex- 
périences m’ont fourni les mêmes résultats. 


Amœbu similis Gkekff 1891. 

D'après Gueeff, cette Amibe, qui ressemble beaucoup à l’A. 
terricola, en diffère par une taille moindre, de un tiers jdus 
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petite, ou plus encore; elle ne montre jamais décoloration jaunâtre, 
mais est hyaline ou blanche. Le noyau est ovale, mais pins court 
et jdus trapu que chez A. terricola, avec des extrémités pins 
élargries. La couche de chromatine est plus épaisse, faisant irrégulière- 
ment saillie dans l’intérieur, et se montre nettement différenciée en 
nucléoles. 

J'ai rencontré quelquefois une petite Amibe qui concordait assez 
bien avec cette description, et qui je crois est autonome, mais sur 
laiiuelle je n’ai pas pu obtenir de renseignements suffisants. Le 
noyau avait la forme que représente la fig. 15. 

H est lâcheux que Gbeefk n’ait pas figuré son Amoeba similis, 
qui peut-être est encore antre chose que ce que j'ai vu moi-même. 


Amœba sphæronucleolus Gbeeff 1891. 

Cette Amibe est plus petite encore que la précédente; ce n’est 
guère que dans les individus longuement déployés et en marche 
qu'elle mesure 100 â 150 /<. Elle est très-claire, délicate, à pellicule 
très-fine; elle se distingue nettement de l’A. terricola par son 
noyau, sphéritiue ou plutôt largement ovo'ide, et qui renfenne nomale- 
ment un seul gros nucléole (fig. 16), dans lequel on voit de très- 
petites lacunes ou vacuoles, ou bien une seule, très-grande et ceuti-ale; 
dans ce dernier cas, le nucléole revêt l’apparence d’un anneau (en 
réalité c’est une sphère creu.se); puis à son tour cet anneau est 
susceptible de modifications, se divise en fragments dont chacun 
s'arrondit en sphérules dans les([uelles se fonnent de petites vacuoles. 

L’.\. sphaeronucleolus, que j’ai rencontrée assez .souvent 
cette année, peut sen’ir aux mêmes expériences que l’A. terricola; 
sa membrane ou pellicule d’enveloppe, bien plus fine, est néanmoins 
plus tenace encoie, et l’.\mibe présente une résistance extraordinaire 
à l'écrasement. J'en ai trouvé un exemplaire dont le noyau était 
attaqué par la Nucleophaga de D.^ngeabu. 


Amœba flbrillosa Gbeeff 1891. 

Cette Amibe, très-iare et que n'ai rencontrée que dans deux 
localités, à Veyrier et au Bois des F rères, est beaucoup plus grande 

*) Greeff dit „sphiiTonucleosns“ ; je me demande si dans l'origine il n'y a 
pas en là une erreur de typographie? ne fallait-il pas dire „sploeronucleosn'“, on 
„sphwronncleoîns“, ce dernier terme étant pris comme substantif? 
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que tontes celles dont il a été question jusqu'ici; Gbeekf dit qu’elle 
rivalise de taille avec l’A. terricola; mais en réalité elle est bien 
plus grrande, plus grande encore que l’A. papy race a. Elle est 
claire, et possède une membrane très-line; ses déformations peuvent 
être relativement considérables, et on la voit p. e. revêtir l’apparence 
d’nne croix, d'une limace, etc. D’après Greeff „les noyaux sont 
très-nombreux, dans les petites formes 20 à 50. dans les grandes 
justm’à 100 et au-delà. Ils sont dans la règle ronds, parfois légère- 
ment ovales, et renferment le plus .souvent un gros nucléole, qui 
pres(iue toujours laisse voir dans son intérieur un centre granulé 
(vacuole). Le nucléole est unique, ou bien en outre on en trouve 
encore un on deux autres, ou plusieurs, plus petits.“ 

Dans les exemplaires que j’ai examinés, on trouvait une centaine 
environ de noyaux, de 5' « à 7 /i de diamètre, globuleux dans la 
règle, et dont l'intérieur jiaraissait à première vue occupé tout entier 
par un gros nucléole homogène; mais sur des noyaux particuliérement 
bien visibles, surtout isolés au dehors aimés déchirement de l'individu, 
on voyait que chacun renfermait en réalité 2, 3, rarement 4 ou ô 
nucléoles, de forme irrégulière, j)resses les uns contre les autres et 
remplissant presque tout le noyau (fig. 17 a. b). 

J'ai rencontré également quelques individus dont les noyaux 
étaient ovales et même allongés, parfois avec leur masse chromatique 
vaguement étranglée en biscuit; probablement y avait-il là l'indice 
d’nne division nucléaire ifig. 17 c). 

L’.A. fibrillosa ne se prête que difficilement aux expériences 
que l'on a pu faire sur l’A. terricola; elle est beaucoup plus 
fragile, se réduit facilement en miettes par récrasement. et après 
déchirement on n'a plus ilevant soi qu'un paquet d'un gris sale, qui 
reste inerte sans (lue le plus souvent la membrane fa.s.se plus qu’un 
faible effort pour reconstituer l'animal. 

Amœbu alba Greeff 1891. 

Cette espèce, beaucoup plus volumineuse ijue l’A. terricola, 
rivalise de taille avec l’A. fibrillosa, et comme cette dernière, 
elle atteint facilement, à l'état de repos, c. a. d. ramassée sur elle- 
même, 3fi0 fl et parfois plus. Elle est très - claire, très -blanche, 
susceptible elle aussi de déformations relativement considérables. 
On y rencontre le plus souvent une vésicule contractile très- volumi- 
neuse, puis en outre, dis.sémiiiées un peu partout, un nombre plus 
ou moins considérable de vacuoles bien rondes et très-nettes. En 
somme cette espèce serait, comme le dit Greeff, identique à la 
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précédente, .si elle ne s’en distinguait par ses noyaux, qui sont d’un 
tyi>e particulier. Kn nombre con.sidérable, souvent de plu.s de cent, 
de 10 fl de diamètre, ils sont sphériques ou légèrement ovoïdes, et 
renferment toujours un certain nombre (8, 10 et plus) de petits 
nucléoles bien ronds, relativement très-réfringents (fig. 18). Peut- 
être pourrait- on supposer que l’A. alba ne représente simplement 
qu’un état de dévelo))pement avancé de l'A. fi brill osa; mais je 
crois cependant que tel n’est pas le cas; les nojaux. dans la nature, 
présentent un aspect si différent d'une des espèces à l’autre, qu’en 
l’absence de toute transition jusqu'ici constatée, on ne peut faire 
autrement que de distinguer comme Gbkeff deux esi»èces spéciales. 

L’A. alba e.st très-rare; je ne l’ai rencontrée que dans deux 
stations, à Onex, où elle était seule, puis à Veyrier, où on la trouvait 
mêlée à l’A. fibrillosa. 

Amœba striata Pesaku 1890. 

Cette espèce est de taille bien inférieure à toutes les précédentes, 
n’arrivant à 60 /u que chez des exemplaires de forte taille et étalés. 
Elle est agile, rapide dans sa marche, pendant laquelle elle garde 
une forme plus ou moins elliptique, en s’élargissant à sa partie 
antérieure. La pellicule d’envelop])e . extraordinairement délicate, 
n’est révélée à la vue que j)ar la présence de lignes tiès-fines. lon- 
gitudinales, indice de sillons ou de plissements. Le plus souvent 
on voit à la fois deux vésicules contractiles, dont Tune en arrière 
est arrondie et fonctionne activement, avec systoles régulières: et 
fréquentes, et l’autre, courant partout dans le cor|)s, se déforme 
continuellement, sans fonctionnement normal. Le noyau, pâle, à 
membrane nucléaire très-sou])le, renferme un gros nucléole d’un bleu 
tendre, parfois creusé d’une lacune ou vacuole qui peut devenir assez 
volumineuse pour donner à ce nucléole l’apparence d'un anneau; 
noyau et nucléoles sont extrêmement plastiques et se déforment con- 
tinuellement, entraînés par les courants internes, très-rapides dans 
cette espèce (fig. 19). 

Au contraire des Amibes dont il a été question jusqu’ici, et qui 
toutes ne se rencontrent guère que dans les mousses. 1’ Amoeba 
striata semble être normalement aquatique; elle peut alors se 
trouver partout, mais elle n’est pas très-commune. 

Amœba resirniata Pexaui) 1902. 

Cette Amibe est as.sez grande, et dans sa forme allongée atteint 
facilement 200 u de longueur. Dans une marche rapide, l’animal 
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prend la forme d'une limace, et profrres.se comme une onde, avec 
rai)idité, appliqué au S(d par sa face inférieure et généralement 
bordé sur ses deux côtés d'une frange hyaline qui augmente l’adhésion. 
Le plasma renferme deux outrois vésicules aiTondies, puis, et c’est 
là un trait essentiellement caractéristique, un nombre très-considérable 
de vacuoles, qui souvent remplissent 1e corps i>res(iue entier. A la 
partie jmstérieure de l’individu, on voit pendant la marche ces 
vacuoles si bien serrées les unes contre les autres que, sous la double 
influence de la pression réciproque et du ruissellement, qui les porte 
en avant, elles prennent chacune la forme d'un fuseau, et par leur 
réunion rappellent à la vue le ti.ssu pulj)eux d’une orange. La 
membrane ou pellicule caractéristi(|ue est ici extraordinairement 
fine, et d’une soui)les.se extraordinaire, mais son existence est rendue 
certaine par la présence de plissements et de stries, ainsi que par 
la ré.sistance (pie l’animal présente aux réactifs colorants (carmin). 
anx((uels il faut des heures entières pour arriver jusqu’au noyau. 
Ce dernier est ovoïde, et la substance chromatique s’y voit .sous la 
forme de petits nucléoles disséminés dans la masse du .suc nucléaire; 
ces nucléoles à leur tour ne sont pas homogènes, mais se voient 
représentés chacun par plusieurs fi-aginents ou miettes agglomérées 
en petits tas. et ces tas sont eux-mémes entourés de granulations 
extrêmement petites, qui souvent forment des trainées unissant les 
nucléoles les uns aux autres (tig. 20). 

Cette espèce est comme la précédente normalement aquathiue; 
je l'ai trouvée dans les mousses toujours immergées du marais de 
Beinex, puis dans le lac aux environs de Genève, à 35 mètres de 
profondeur. 
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(Travail du laboratoire de Cytolog-ie des Hautes Etudes [Collège 

de France].) 

La structure (le l’appareil fixateur chez les 
Vorticellldæ. 

l’ar 

Emmanuel Fauré-Fremiet (Paris). 

(Avec 13 Figures dans le texte.) 


I. Toute la morphologie des Infusoires Diseotriches est dominée 
par un caractère: la fixation. Ces êtres sont sédentaires pendant 
la [ilus g)i-ande partie de leur existence, et l'appareil tixateur est le 
plus important de leurs organes; c’est aussi celui qui présente la 
plus grande divemté dans .son organisation, et l'on peut lui appliijuer 
cette parole d'E. Pkkbikr: tout ce qui était jwssible .s'est fait. Mais 
cette divei-sité cache une unité, et toutes les formes de pédoncule 
présentées ]iar ces Infusoires ne sont «[ue des variations exécutées 
sur un thème unique: l'organe tixateur primitif; c’est celui-ci qu’il 
faut retrouver pour posséder la clef de la stnicture comparée des 
différents appareils de fixation des V or t icell i d æ. Le plus simjde 
de ceux-ci existe chez la Glossatella; la partie basale de cette 
petite Vorticellide .se tennine par une minuscule ventouse directement 
appliquée à la surface des cellules branchiales ou épidermiques des 
Tritons. Or, rien dans cette ventouse ne peut nous expliquer un 
des éléments les plus importants du {»édoncule des Vorticellides: le 
faisceau strié interne; l’organe fixateur de la Glossatella 
peut-être l'organe fixateur le plus simple des Infusoires Discotriches, 
il n’ast pas l’organe fixateur primitif 

D'ailleurs, rap])areil de fixation étant l'élément dominant, on 
pouiTait presque dire causal du t3'pe Discotriche, on peut logiquement 
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supposer que son origfine est en dehors du groupe de ces Infusoires, 
et c’est donc par l’étude de la fixation dies les Ciliés en général 
que nous devons commencer ce travail. 

IL Les Scaïotrichides sont après les Discotriclies ou Dexiotrichides 
les plus importants des Infusoires fixés; le Spirochona, l’Helio- 
chona, le Cliilodochona présentent des organes fixateurs com- 
idexes et hautement différenciés. La Licnophora possède une 
ventouse avec un anneau de soutien et un velum périphérique 
constitué par une série de cirres; mais ces organes n’ont rien de 
primitif et ne sauraient expliquer le style des Vorticellidæ. 

Chez les autres infusoires ciliés nous ne trouvons plus d’appareil 
fixateur, et la fonction de fixation est dévolue à des éléments 
dont la présence est générale dans ce grouiie ; aux organes vibratiles. 
Le fait est bien connu; les cils et les cirres dont le rôle habituel 
est de déterminer la locomotion de l’Infusoire, peuvent devenir l'agent 
de son immobilisation à la .surface de quelqu’objet; mais ce phéno- 
mène dépend de la volonté de l’animal (si l'on peut employer une 
expression (lui ne vaut guère que par l'image), et celui-ci peut quitter 
son support d'un instant à l’autre pour .s’élancer au sein des eaux. 

JIai'pas a beaucoup étudié cette question (17 — 18) d'après cet 
auteur, le Cyclidium glaucoma, petit infusoire Holotriche bien 
connu, peut interrompre sa course vagabonde et se fixer quelques 
instants au couvre objet de la préparation; on constate alors „que 
tout les longs cils du pourtour du corps se sont fixés et attaidiés à 
la paroi de la lamelle de verre et retiennent immobile l’Infusoire, 
qui autrement serait entraîné par les vibrations énergiques de son 
appareil vibratoire buccal. Eu se servant de forts grossissements 
jiour observer ces petits câbles fixateurs, on reconnaît même (pie^ à 
leur point d’attache, ils sont élargis eu un petit discute de fixation“. 
— La Boveria. curieux Infusoire ciliés étudié par M“'' X. M. 
Stevkns (19), iteut se fixer par ses cils postérieurs. „Chez toutes 
les Oxytrichiiies et les Euplotines, les cirres dits abdominaux, frontaux 
et anaux, dit .Mai-pas, jouent à peu prés con.stamment le rôle d'organes 
de fixation“ et suivant le même auteur „les cirres transversaux 
paraissent s'étre adaptés encore plus spécialement que les autres à 
ce rôle d’organes fixateurs ou d’appui, .\ussi voyous nous chez 
beaucoup d’espèces, leur extrémité libre divisée en fibrilles ou armées 
de petites pointes qui multiplient les surfaces de contact et permettent 
à ces appendices de se fixer plus solidement sur les objets.“ La 
spécialisation parait encore plus accentuée chez d'autres espèces: le 
Strom bidium urceolare porte sur le bord gauche de son péris- 


D: -:;: ^ [jy GoOglc 


La structure de l’appareil fixateur chez les Vorticellidw. 


209 



ntad/ 


cyp. 


tome trois lon^ dires munis au dernier tiers de leur longueur 
d’une rangée de petites pointes dressées en dents de peigne; ces 
appendices constituent un appareil fixateur à l'aide duquel le Strom- 
bidiuni se susitend aux différents objets et reste longtemps immobile. 
Le Mésodinium pulex porte sur le bord de l'orifice du col une 
série de petits appendices iiue M.ujp.\s a montré être des cirres 
fixateurs. Enfin t’Anc 3 'strum, ce curieux 
Holotriclie si bien étudié par le savant 
observateur d'.\lger, porte ii sa partie, 
postérieure un faisceau de cils gros et 
courts, spécialement adaptés à la fixation; 
ayant eu nous même l'occasion d'observer 
cet être, nous avons constaté que les lignes 
d'implantation des cils se rapprochent beau- 
coup les unes des autres à la partie in- 
férieure du corps et deviennent rectilignes 
et rigoureusement parallèles, formant ainsi 
une aire bien délimitée qui porte des cils 
particuliers, gros et plus raides, constituant 
un solide faisceau fixateur. 

Ces faits suffisent à montrer qu’une 
jiropriété générale des organes vibiatiles 
chez les Infu.soires ciliés consiste à jiouvoir 
jouer le rôle d'éléments fixateiii-s. et que. 
ce rôle leur est elfectivement dévolu dans 
un très gi-and nombre de cas ; nous savons 
de plus que les cils et les cirres utilisés 
pour la fixation peuvent se modifier et 
s’adapter d'une manière remai(|uable à 
cette fonction. Ne .sommes nous pas ici 
en présence de cet appareil fixateur pri- 
mitif. es.sentiellement modifiable et suscep- 
tible de revêtir mille aspects divers'? 

Nous croyons que oui et par la suite de ce travail nous montrerons 
la série des formes tiui établissent le passage graduel entre, le cil 
vibratile. élément primitif de la fixation, et les styles les i)lus haute- 
ment différenciés des Infusoires Discotriches. 

III. Hemispeira asteriasi (F.^hre-Domehouk). Cet Infusoire 
a été découvert [lar Farhe-Domehgue (pii le décrivit en 1H88 (8). 
Etre paradoxal, l’ Hemispeira porte une zône adorale dextrogyre, 
circonscrivant un péristome dont le i>lan est peri>endiculaire à l'axe 


ff- 

Figure 1. 

U c y a t r U m muntrant le 
fai.sccan fixateur : // constitué 
par des cils differeuciés. 
cÿp cytopharynx et cytostome. 

mad membrane ondulante 
adorale figurée en activité, 
ce vésicule excrétrice. 

U macronucieuB — (demi 
aciiéinati(|ue). 
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de rinfusoire; cinq rangées ciliaires font le tour du coiqis; d'abord 
parallèles à la zône adorale elles se relèvent sur la face ventrale 
en formant un sillon caractèristiciue ; la partie basale de l'ètre est 
occupée par un plan ellipsoïde parcouru par des replis longitudinaux 
qui se rapprochent vers les pôles et qui ne sont autre chose que 
les lignes d'imidantation de cils iiarticnliei-s qui constituent rajipareil 
fixateur. Celui-ci est décrit par Fabbk-Do.mebgce comme „un faisceau 

de soies ou pour mieux dire, de 
crampons contractiles qui s'at- 
tachent fortement par leur ex- 
trémité libre à la surface de la 
blanchie. La puissance de con- 
traction de ces fibres est assez 
grande et surtout très rapide; 
elles écartent ou rapprochent l'In- 
fusoire de son support en lui im- 
primant en même temps un mouve- 
ment de bascule du côté du sillon 
méridien.“ F.vnnE-DoMKKürE com- 
jiare cet apiiareil à l'organe fixateur 
de r.\ucy strum de Mai“p.\s. 

Wai.lesiiren a étudié en 1895 
(22) ce curieux InfiLsoire; d'après 
lui. le terme „soie“ employé par 
Faiibk-Domkkoue est impropre et 
les cramitons fixateurs sont de véritables cils de même stnicture 
que ceux du corps; mais ceci est une discussion de mots et l'on 
peut dégager des belles observations de ces deux auteurs que 
l’Hemispeira asteriasi pos.séde à la base du coiqis une surface 
ciliée adaptée à la fixation et constituant un oi'gane d'immobili.sation. 
Comment fonctionnent les cils fixateurs? AVAUÆxonEs se demande 
s'ils ne s'enfonceraient pa.s dans la cutienle des branchies de 
l’Asterias qui est son hôte habituel; car. iiense-t-il. s'ils jouissaient 
comme Maltas le suppose pour les cils fixateurs de l'Ancystrum, 
d’une certaine viscosité qui leur i)ermettrait d'adhérer aux objets, 
ils devraient s’aglutiner mutuellement. Nous n'avons pas observé 
l'Hemispeira. mais d'après nos observations sur les cils en 
général, il nous semble (lue cette conclusion n'est jias né«;es.saire; 
il suffit en effet de supposer (pie la viscosité du cil soit limitée à 
sa région terminale pour comprendre que. les chances d'aglutination 
réciproque sont faibles et (pie les moindres mouvements des cils 



Figure 2. H e in i s p e i r a asteriasi. 
/?■ faisceau de cils fixateurs, le ligne.s 
ciliaires, se sillon ventral. 
mail membrane ondulante adorale. 
(Schéma d'apres Fabke - Dosieroce et 
Wallesobex.ï 
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peuvent les faire cesser. Mais cette localisation de la viscosité est 
elle admissible? Nous répondrons par l’observation suivante; si l’on 
examine des cils vibratiles tels que ceux du Paramæcium ou 
mieux encore les grands cils adoraux de la Campanella il est 
impossible, même après l’action des réactifs, d’j’ déceler la moindre 


structure, et ils semblent homogènes; 
l’on traite ces organites imr 
l'ammoniaque dans certaines 
conditions et qu’on les colore 
ensuite fortement, on constate 
l’existence d’un fin prolonge- 
ment teminal; c’est la sub- 
stance centrale, plus fluide, qui 
a fusé par l’extrémité du cil; 
celui-ci s’est donc comporté 
comme un minuscule canal; 
l’excitation causée par le con- 
tact pourrait donc faire sourdre 
à l’extrémité du cil une sub- 
stance aglutinante spèciale qui 
eipli<iuerait le pouvoir fixateur 
de ces éléments. 

IV. Scyphidia(Duj.\RDiN). 


il n’en est rien cependant; si 



La Scyphidia est une Vor- 
ticellide sessile, c’est à dire 
que le corps de l’Infusoire 
est directement en contact 
avec son support et qu’il 
n’existe aucun pédoncule à 
proprement parler. Ces In- 
fusoires se fixent très .solide- 



ment malgré cela à la surface 
des Mollusques aquati(iues; par 
quel mécanisme réalisent -ils 
une semblable adhérence'? La 
base du corps chez la Scy- 
phidia s’amincit un peu puis 
s’étale brusquement en con- 
stituant un large pied qui 


Fi^re 3. Scyphidia physaru ni. 

I. Aspect général de l’Infusoire fixé, en v, on 
distingue le bourrelet périscopulien étalé 
comme un voile à la surface du tégument 
d'un mollusque. — II. Structure de la base 
du corps et de l’appareil fixateur, s scopula 
ou faisceau ciliaire fixateur. v bourrelet 
périscopulien. my mronèmes (coupe ’ 
schématique). 


s’applique intimement à la surface de l’hôte; on pensait donc que 
cet organe formait ventouse et adhérait étroitement à l’aide d’une 
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mncosité quelconque. D'apr^“s mes observations sur la Scj’phidia 
physarum, les choses ne sont pas aussi simples. Si l'on examine 
en coupe optique la ventouse de cet Infusoire on constate qu'elle 
n’est en contact avec les cellules épidermiques de l'hôte (jue par son 
bord libre; elle se soulève au milieu en formant une chambre cir- 
culaire; mais celle-ci n'est pas vide; son toit, c’est à dire l'ectopla.sraa 
basal de l'animal, est recouvert pas des prolongements cj'toplasraiques 
longs de 2 a .3 /< et dont l’ensemble forme une brosse seirée à 
contour circulaire que nous nommerons la scopula; cet organe est 
comparable à une bordure en brosse et chacun des bâtonnets (|ui 
le compose correspond sans aucun doute aux cils fixateurs de 
l’Hémispeira; en effet, leur extrémité libre ou distale, bien \isible 
sur les individus séparés de leur support, se termine j)ar un léger 
renflement qui s'appliciue sur l’épithélium externe de l’iiôte, où la 
Scyphidia se trouve ainsi fixée nonpar une simple ventouse, mais 
par une multitude de racines qui se trouvent protégées par l’élargisse- 
ment basal du corps qui constitue une .sorte de velum périphérhiue. 

Les cils de la scopula .sont bien ))lus différenciés chez la 
Scyphidia que chez l’Hemispeira; plus courts et plus gros, 
ils ont perdu tcpute motilité et leur bouton terminal semble être le 
siège d'une véritable sécrétion de nature chitineuse qui doit a.ssurer 
l’adhérence d’une manière plus complète, 'l’raités par le Kouge Congo 
qui ne colore pas le plasma vivant, mais possède une grande affinité 
pour la chitine, le bouton terminal se teint en rouge; ces éléments 
ciliaii-es sont en un mot profondément modifiés en vue de la fixation. 

V. Epistylis (Ehrkxbebg). Les Epistylis sont des Vorti- 
cellides coloniales pourvues d'un pédoncule ramifié, rigide, de nature 
chitineuse; tous les observateuis ont signalé les striations longi- 
tudinales du style de ces Infusoires, mais sa structure intime est 
peu connue; cet élément comporte chez les Epistylis deux parties 
es.sentielles: une enveloppe externe, mince cuticule chitineuse, et un 
faisceau central constitué par des tiges tubulaires également chiti- 
neuses. Si l’on détache une Epistylis de son .style on constate 
que la base de son corps est constitué i>ar un plan circulaire qui se 
trouve limité pai- un bourrelet périphérique correspondant au v e 1 n m 
de la Scyphidia, et dont le centre est occupé par une scopula 
de tous points identiques â celle de ce derniei- Infusoire. Loi-S(iu'une 
Epistylis s'apprête à sécréter son i)édoni-ule elle se fixe à ([uelque 
objet par sa scopula; mais chacun des cils de celle-ci produit à .son 
extrémité une sécrétion chitineuse beaucoup jdus abondante que 
celle de la Scyphidia, de telle sorte que chacun de ces éléments 
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donne naissance à un mince tube chitineux (jui s’aecroit continuellement 
par la base; l'ensemble de ces tubes, dont la croissance est égale, 
constitue le faisceau strié du pédoncule. Vu en coupe transversale, 
ce faisceau semble constitué par 
une multitude d’alvéoles pressés 
tes uns contre les autres; chacun 
de ceux-ci correspond au canal 
central d’une tigeUe chitineuse du 
faisceau, ce (pii démontre bien la 
structure tubulaire île celle-ci. 

Le bourrelet périscopulien est 
aussi le siège cl’une sécrétion (pii 
n’est autre chose ([ue la gaine 
externe du pédoncule; ceUe-ci 
est également chitineuse. mais 
elle n'a pas en général exactement 
la même composition que le fais- 
ceau central; elle présente moins 
d’affinité pour le Kouge Congo et 
se rapi)rocherait un peu de la 
cuticule de quelques Vorticellides. 

Les éléments constitutifs du 
l)édoncule des Epist3'lis peuvent 
subir des variations diverses; chez 
l’E. gasterostei (spec, nov.) il 
n’\' a i)as de scopula, le stj’le 
est donc réduit à une gaine ex- 
teiTie ipu est irrégulière et bour- 
souflée; l’E. nympharum (Exor,.) 
et les esjiéces chez lesquelles ou 
ii’a jamais signalé de striation 
longitudinale du pédoncule .xembleiit être dans le même cas. Chez 
l’E. daphnia' (spec, nov.) la scopula est bien développée et donne 
naissance à un faisceau central; mais celui-ci subit des arrêts de 
développement et la gaine externe croit beaucoup plus vite (jue 
lui; la scopula se trouve donc séparée de vive force du faisceau 
commencé, et il en résulte un style tubulaire, long, mince et flexueux, 
constitué par la gaine externe, avec de distance en distance une 
épai.sse strie transversale (jiii n'est antre chose <iu’un fragment du 
faisceau. 

La Campanella umbellaria (Golufi.ss) [Epistylis 

14» 




Figure 4. Epistylis. 

I. Coupe schéniatii|ue de l'organe fixa- 
teur d'un individu séparé de son style, 
s scopula. — II. ( oupe schématiciue de 
l’appareil fixateur complet. » scopula. 
fc faisceau central constitué par des 
tubes chitineux. c bourrelet péri- 
scopnlieii. ye gaine externe du pédon- 
cule. — III. coupe transversale du style. 
fc faisceau central ; cha()ue alveole 
correspond à un tube chitineux. 

<;c gaine externe. 
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umbellaria — E. flavicans.] mérite de nous airéter un in- 
stant. Cette ^ande Vorticellide possède une s copula qui est une 
véritable bordure en brosse ciliforme dont les éléments constitutifs, 



Figure 5. Campauella umbellaria. 

I. Coupe achématique de l'organe fixateur; (le style est repré.senté en II, séparé 
de cet organe), a scopula constituée par des cils longs avec une armature basale 
compliquée, t touomitaura. v bourrelet ])criscopulien. — II. Coupe scbéniatique 
du style, f faisceau strié, c canal central, ÿt gaine externe. — III. Coui>e 
transversale du style, les alvéoles corres)>ondent aux tubes cliitineux; on voit le 
canal central et la lame ebitineuse spiralée qui sé]<are les trois rangs de tigelles 
tubulaires. — IV. Trois tigelles chitinenses tubulaires isolées. — V. Coupe schéma- 
tique de la base du style, ge gaine externe largement étalée à la base, f faisceau 
strié, c canal central. On remarquera que le nombre des tigelles est bien plus 
considérable à la base du style que sur la figure III qui représente un des rameaux 
terminaux ; c'est que la scopula ne se régénère sans doute que partiellement après 

chaque division. 
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longs, tlexueux et effilés sont de tous points .semblables, motilité 
exceptée, aux cils des franges adorale et locomotrice; ils se colorent 
en rose comme ces derniers par le Méthjleosine agissant après l’Héma- 
toxj'line ferrique, montrent les mêmes déformations des extrémités 
dans certains cas pathologitiues, et présentent également des corpus- 
cules squelettiques basaux ainsi qu’une lame sidérophile basale. Ces 
cils immobiles ne sont pas disposés au hazard: leur ligne d'implantation 
dessine une spirale qui subit de curieuses transformations au moment 
de la division; cette spirale n’atteint pas le centre du disijiie basal, 
de telle sorte qu'il existe un vide au milieu de la scopula (|ui est 
annulaire; ii ce vide correspond un canal du faisceau strié. L’étude 
du faisceau par la méthode des coupes fouinit de précieuses con- 
firmations; il est constitué par îles tubes chitineux que l’on peut 
isoler les uns des autres et qui .se forment autour de l’extrémité 
des cils scopuliens; ils suivent donc la di.sposition de ceux-ci, et 
juxtaposés comme eux ils comstituent en fiuelque sorte une lame 
roulée sur elle même en une spirale dont les ditlérents tours sont 
sondés les uns aux autres ]>ar une couche chitineuse plus épaisse; 
on conçoit qu’au point de vue mécanique, un tel .système doive 
opposer nue résistance considérable à la Hexioii. 

Le faisceau strié est enveloppé par une gaine exteime lisse qui 
prend naissance sous un as.sez long repli ectoplasmiqiie correspondant 
an vélum. 

VI. R h a b d O s t y 1 a (8. Kknt). 

I,e style des R h a b d o s t y 1 a 
pré.iente la même structure que celui 
des Epi styl is, mais un fait nouveau 
apparait : l’inégalité dans la croissance 
des tigelles chitineuses du faisceau; 
celles-ci s’accroissent de moins en 
moins \nte à mesure que l'on s’approche 
du centre du faisceau; il en résulte 
que la scopula, soulevée à la péri- 
phérie jdus rapidement qu’au centre 
prend une fonne conique; cette dis- 
I»osition s’accentue avec la croissance 
du style, et celui-ci renferme tinale- 
ment uu petit prolongement du corps 
de rinfusoire. étiré par cette crois.sance 
inégale. 



Figure 6. Jthnfailustyla. 

J. t'oiqie schématii|ne <le l'orgaue 
fixateur séparé du style. * scoimla. 
P prolongement central avec un 
long cil scopnlien terminal, e bour- 
relet périscopnlien. — II. Coupe 
8cbéraati<iiie du style. /' faisceau 
centrai (les tigelles périphériques 
ont crues plus rapidemeut que les 
tig. centrales), ÿ gaine externe. 
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VII. In tränst j'iura (nov. gen.). Xons avons créé ce senre 
pour trois espèces qui ne sont ni des Carchesiuin, ni des Zoo- 
thainnium, ni des Epistylis; ce sont: le Carchesiuin aselli 

de Engeumax-n. C Epi- 
stylis Steinii de 
■WnzEsNiowsKY (23 j,très 
bien étudié réœminent 
par .1. Eismoxi» t4). et 
une variété nouvelle de 
cette dernière espèce. 

Lors(iu'on arrache 
un de ces Infusoires de 
son style, on voit que 
la surface basale du 
corps porte une scopula 
bien caractérisée, dont 
le centre se [irolonge en 
lin long appendice plas- 
matique portant vei-s sa 
partie terminale seule- 
iiieiit des cils scopuliens. 
Chez rintranstyliim 
Steinii ( ll nz. > le fais- 
ceau strié est normal et 
homogène à la base du 
style, mais un peu plus 

■' haut les tigelles peri- 

I. Aspect schématique de 1 organe lixateur de l’In- ... . , 

. . I O. • - - , .1 , pheriqiies sont seules 

transtylum .Steinii séparé du style, s scopula * _ ' _ 

— on voit le ]irolongement central effilé et portant développées, et le centre 
encore q. q. cils scopidiens. — II. t'ou|>e schématique du faisceau forme un 
de l'appareil fixateur chea l'iu. Steinii rar. con- canal qui Contient le 
trahens. » scopula. /' faisceau strié chitineux. pi-olongeilieilt plasmique 
c cordon central terminé iiar des prolongements , , 

- , dont U Vient detre 

scopuliens. g game externe, 

question ; cette dis- 

position n'e.st en résumé ipie l'exagération de l'organisa t ion 
caractéristique du pédoncule des Ifhabdostyla. La variété 

contrahens (nobis) de Tint. tSteinii présente la même struc- 
ture mais ici le prolongement plasmique est idus long, mieux défini 
et contractile; il e.st devenu un cordon central; le faisceau 

strié est assez souple pour ])ermettre des mouvements de flexion 
pendant la contraction de ce nouvel élément. Le style de ces deux 
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espèces est envelojtpe par une gaine externe plus ou moins grossière- 
ment plissée. 

L’organisation du pédoncule chez l’ In transtylum aselli 
(EKtiu) est plus complexe (10); le cordon central est très contiactile 
et* contient ([uehiues myonèmes différenciés; il porte ii sa partie 
intérieure quehiues cils scopuliens «lui donnent naissance à des tigelles 



s scopula. / faisceau strié exceutrique. Coupe schématique de l'appareil fixateur, 
c cordon central termiué par un fin et s scopula. f faisceau strié, g gaine ex- 
long prolongement situé dans un tube terne. Le cordon central comprend le 
chitineux plus volumineux, t endostyle. spasmouéme sp. le cordon plasmatique cp 
g gaine externe régulièrement plissée. et une cuticule e. my myonèmes. 

tubulaires, et se termine lui même par un prolongement effilé d’une 
grande longueur entouré ))ar un tube chitineux plus large que les 
autres (endostyle). Le faisceau strié de cette espèce au lieu d'être 
annulaire au niveau du cordon central comme chez les deux espèces 
précédentes est excentriquement disposé; au point de vue mécani<iue 
il se comporte donc comme une verge élastitiue placée sur le côté 
du cordon central, ployant pendant la contraction de celui-ci et se 
redressant ai»rés; c’est en quelque sorte un ressort antagoniste. 

VIII. Zoothamnium (Eheenbf.ho). (.'liez les Zoothamniura, 
le cordon central commence à la base du ])édoncule et montre une 
structure hautement différenciée; il comprend en effet un spasmo- 
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nème (G. Entz [6]) très contractile, dont la structure nous est 
apparue finement réticulée chez queh|ues espèces; autour de cet 
élément le cordon plasmatique (G. Estz) décrit une hélice 
allongée; ce dernier présente une stnicture complexe, comportant 
un fin réticulum dans les mailles duquel se trouvent des sphérules 
pai-ticulières dont le nlle est encore inconnu. ’) fl existe une 
scopula bien caractérisée et un faisceau strié annulaire. 

Le développement du style est intéressant à suivre parce <jue, 
h ses débuts il traverse une phase correspondant à la structure de 
celui des Rhabdostyla et des Intranstylum.’) 

IX. Carchesium et Vorticella. Ces Infu.soires possèdent 
les pédoncules les i)lus hautement organisés qu’il soit possible de 



Fignre 10. Carchesium. 

I. Aspect schématique de l'appareil fixateur, s scopula périphérique, f faisceau 
strié formé de courtes tipcllcs di.sposées en escalier et en hélice, ce cordon central, 
comprenant le apasmonéme, le cordon plasmatique et la cuticule. — U. Schéma du 
pédoncule contracté. Le faisceau strié f, joue le rôle d'un ressort a boudin. Au 
centre le spasmonéme est contracté eu hélice »p. 

') Le tentacule des Xoctiluqnes présente, d’après Vional une .structure que 
nous croyons comparable à celle-ci (20). 

*) Le Zoothamniuiu arbuscula, étudié par Gesa Entz (6), possède un 
pédoncule dont la structure est extrément complexe; n'ayant jamais en l’occasion 
d’examiner cet être, nous ne pouvons savoir comment il se rattache à la série des 
formes que nous étudions dans ce travail. 
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trouver chez les Discotriches (9 — 12). Le coi-don central comprend 
comme chez les Z o o t h a m n i n m un tégument, continuation de celui 
du corps de l'Infusoire, qui constitue une délicate enveloptie cylindrique ; 
l'intérieur se trouve rempli par un suc cellulaire au milieu duquel 
le spasmonéme et le cordon plasmatique s’enlacent dans leurs 
spires parallèles. Le spasmonéme nous a semblé strié trans- 
versalement chez la Vorticella convallaria, tandis qu’il est 
finement réticulé chez le Carchesium polypinum; il contient lui 
même un cordon axial. Le cordon jilamatique est constitué 
chez les Vorticella par une file de sphérules reliées par un fin 
réseau; chez le C. polypinum il est beaucoup plus volumineux, 
comme chez les Zootharanium. 

riiez les Vorticella et les Carchesium la partie inerte et 
chitineuse du style est réduite au strict nécessaire, mais son agence- 
ment lui permet, tout en laissant la plus grande liberté à l'élément 
contractile du pédoncule, d'avoir un effet utile considérable pendant 
l’extension de l'appareil fixateur. Il existe autour du pédoncule de 
ces Infusoires une gaine externe doublée elle même d'une fine gaine 
interne; ces deux éléments sont hyalins, délicats et sans aucune 
rigidité; à la face interne de cette enveloppe on observe des 
bâtonnets chitineux très minces, d’une longueur de ,3 à 5 /( disposés 
parallèlement et en escalier le.s uns à côté des autres; ils forment ainsi 
une hélice a pas allongé qui décrit un grand nombre de spires autour 
du pédoncule; ces bâtonnets, résistants, élastiques, de nature chiti- 
nense. ne sont pas autre chose que les tigelles du faisceau strié des 
autres Vorticellides, disposés de manière à réaliser un res.sort à 
boudin; cette disimsition permet au pédoncule de se contracter en 
hélice serrée d'nne façon caractéristique, et de se dérouler rapidement 
ensuite; il en ré.sulte une grande amplitude et une grande prorniditude 
dans les mouvements. 

Les rapports de ces différents éléments avec ceux du pédoncule 
des autres Vorticellides ne i)euvent être saisis que ]iar l’étude in 
vivo du style en voie de développement. l'ne Vorticella con- 
vallaria qui ayant mené «pielques temps une vie errante et 
vagabonde se disjiose è fonner son pédoncule, possède une s c o p u 1 a 
bien caractérisée, mais de très petites dimensions; à l'aide de celle-ci, 
l'Infusoire se fixe à un objet et sécrète aussitôt un faisceau chitineux 
et une gaine externe; c'est le stade Epistylis; celui-ci dure peu 
et bientôt les tigelles chitineiises cessent de croître dans un espace 
excentiiquement disposé par rappoi t à la section circulaire du pédon- 
cule; il en résulte en ce point un étirement du corps de l’Infusoire, 
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et la foniiation d’un cordon central; c'est le stade Ehabdost yla. 
A ce moment le disque basal de la Vorticelle comiu-end: 1“ un mince 
bourrelet périscopulien; 2" une scojiula réduite à une frange péri- 

pbéri(iue de petits cils immobiles; enfin 
H" un espace central circulaire sur uq 
côté duquel s’insère le cordon central 
du pédoncule. En examinant avec soin 
les stades ultérieurs de ce développe- 
ment, on constate ()ue l’orientation du 
corps de l’Infusoire ne varie pas dans 
resi)ace, mais que le point d'attache 
du cordon central subit un lent mouve- 
ment de rotation autour du centre du 
disque basal; on constate en même 
tem])s que la sécrétion cliitineuse se 
localise dans les quebiues cils scopuliens 
<iui sont à l’opjiosé de l’attache du 
cordon central; elle suit donc le mouve- 
ment cii’culaire de cet élément, et c’est 
pour cette raison que les tigelles 
chitineuses ne sont pas continues et 
se disposent parallèlement en escalier 
et en hélice. 

Pendant que s’accomplit ce déve- 
loppement. le cordon central, également 
tordu en hélice, commence à se ditfèrencier en spasm onéme et 
cordon plasmatique; le style de la Vorticelle se trouve alors 
réalisé par une simjjle complication du processus (pie nous avons 
étudié chez les autres Vorticellides. 

X. Vaginicolinae. Chez les Vaginicolinae, le style, 
lorsqu’il exi.ste, pré.sente la même structure (jue celui des Epi styl is, 
mais il est compliqué i)ar la coque (pii prend naissance autour du 
disque basal, et n’est qu’une continuation de la gaine externe du 
pédoncule. Lorsque celui-ci n’exhste pas, le disque basal est uni 
comme celui de la Glossatella mais sécrète une sole cliitineuse 
qui le fixe aux objets. 

XI. l'rceolaridae. L'organe fixateur de ces êtres est ex- 
trêmement compliqué et dilfiTencié ; nous n’entreprendi-ous pas ici 
de le rattacher à celui des Vorticellidae pas ce qu’il n’est pas 
encore assez connu; mais on peut dire qu’il est essentiellement formé de 
pièces squelettiques d’oiigine cytoidasmiqiies; or celles-ci apparaissent 
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Figure 11. Vorticella. 
Schéma de la formation du style. 
I. Aspect de la hase du eorjis an 
moment de lu fixation, s scopula. 
t’ bourrelet périscopnlien. — II. For- 
mation du faisceau strié, f et de 
la gaine externe g (stade Epis- 
tylis). — III. Stade Khabdos- 
tyla; croissance inégale des 
tigelles, formation d’un prolonge- 
ment central. — IV. Stade Vorti- 
cella. Formation du faisceau 
hélicoïdal, différenciation du cordon 
central cc. 
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déjà chez quelques Vorticellides: la Campanella uni bell aria 
possède autour du disque basal une armature périscopulienne formée 
de bâtonnets radiaires. Quoi qu'il en soit, on peut conclure, croyons 
nous, (iiie l'appareil fixateur des l'rceolarides est probablement un 
système de seconde formation, superposé puis substitué au style des 
Vorticellides tel que nous venons de l'étudier. 

Nous voyons eu résumé (pie les différentes fonnes d'appareils 
li-xateui-s pré.sentées par les Vorticellides se ramènent à un schéma 
unique: un faisceau de cils immobiles adaptés à la fixation et devenus 
le siège d'une sécrétion ebitineuse plus ou moins considérable. ') 

XII. La Phylogenèse des Infusoires Discotriebes. La 
structure comparée des organes fixateui-s chez les Vorticellidae ne 
comporte-t-elle pas un enseignement au point de vue de la pbylogénè.se 
du groufie des Infusoires Disco- 
triebes 'y Nous le croyons, mais 
examinons d'abord les théories 
existantes quant à l'origine 
de ces êtres. 



L.xchsuxn (l.ô) a comparé 
les Vorticellidae à un 
infusoire tel que le C h a e t o - 
spira bxé au fond d'une 
coque et disposant son cou en 
spirale: cette hyifotbèse, si 
intère.ssante soit-elle, est trofp 
insuffisante pour être utilement 
discutée. 

BL'tschli (2i a émis une 
théorie comjplète de l’origine 
de ces êtres, remaniuable par 
son ingéniosité. Une telle 
théorie doit pouvoir ex])liquer 
la frange adorale dextrogyre 
des Vorticellides en opposition 
avec les pèristomes sénestres 
des autres Infu.soires cilié.s, 
et l'orientation du plan de 
division, parallèle au grand 
axe du corps de l'Infusoire. 



Figure 12. 

Sicliéma représentant la formation d’un In- 
fusoire Itiscotriche aux dépends d’un Hyiw- 
triche, telle i|u'elle peut .se faire suivant la 
théorie de Bir.scai.f. — I. Hypotriclie fixé 
par la face ventrale ; frange adorale lévo- 
gyre. — II. .Stade intermédiaire; la frange 
se développe dans le sens de la flèche. — 
III. La face ventrale devient dorsale et 
vice versa; la frange ailorale .se trouve 
alors dextrogyre.. 


') yiiel e.st le mécanisme de cette sécrétion 'f en étudiant la Campanella 
nmbellaria par la niétlnsle des coupes bistidogiqiies nous avons constaté que la 
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ce qui constitue une exception k la loi de Hkutwiu sur la division 
cellulaire. Le savant professeur d’Heidelberg résout ce problème 
de la manière suivante; .supposons un Infusoire à frange adorale 
sênestre voisin de Licnoi)hora, qui est en .somme un Hypotnclie, 
et admettons (lue sa couronne ciliaire soit ventrale, comme elle l'e.st 
à l’origine du développement chez Spirochona; supposons que la 
couronne ciliaire devienne saillante, puis s'étende de manière à 
occuper toute la face ventrale de l'Infusoire, tandis (lue la zône 
adorale s'étend considérablement, entoure la couronne ciliaire, l'emonte 
jus(iu’à la bouche et la dépasse par le côté dorsal ; nous obtiendrons 
ainsi un animal chez lequel la zône adorale sera retournée en fait 
puisqu'ayant pas.sé au côté dorsal de l’individu elle se trouve dans 
la même direction qu'une frange sênestre examinée par transpai-ence 
à travers la face dorsale d'un Hypotriche; de plus l'axe morphologi(iue 
se trouve à 90" avec sa situation j)rimitive et si l’on suppose que 
l'axe biologique n'a pas varié on comprend facilement la division 
longitudinale des Vorticellides. Hais cette ingénieuse théorie est 
passible de plusieurs objections. Pour Y. UKi,A(iK (3) „dénuée de 
base . . . elle ne donne pas satisfaction aux exigences de l'esprit"; 
on peut dire en effet qu’elle mamiue de naturel parce que l'on 
ne comprend i)as les causes de ces différentes transformations; en 
second lieu, cette hy]iothèse donne naissance à un être très voisin 
selon Bütschi.i, des Urceolaires. et ces derniers Infusoires seraient 
la souche des Vorticellides; or rien dans l'ajipareil fixateur des 
jiremiers ne peut expliquer ceux des seconds. En troi-sième lieu 
enfin, cette théorie place l'origine dos Discotriches chez les Hyi>o- 
triches; il est facile de montrer que, s’il existe entre ces deux groupes 
quelques traits commun.s. tels que l’existence d’une frange adorale, 
il existe de profondes différences dans la structure même de cette 
frange autant que dans son orientation, et qu'il en existe d'autres 

base (lu corps est occupée i>ar mi plasma deuse est très linemeiit réticulé: la calotte 
basale (cortical substan/. des auteurs allemands); au dessus du disque basal 
et de l'armature de la scopula on trouve des libres élastiques (tou omit au ni) et 
au dessus de celles-ci une disiwsition librillaire du cvtoplasma qui est fortement 
sidérophile en ce lieu ; au moment de la sécrétiou du pédoncule ce ])la.sma colorable 
n'existe plus, mais en revancbe il existe tout autour des parties basilaires de la 
scopula une quantité de granulations sidérophiles et safranopliiles; il semble 
possible que ces éléments représentent un ergastoplasma particulier qui se 
transformerait en chitine; celle-ci, dis.soute on à l'état naissant viendrait sourdre a 
l'extrémité des cils scopuliens, où elle se solidifierait ; remarquons qu'au iwint de 
vue cytologii|ue le faisceau strié du pédoncule corresjiond à une cuticule perforée 
(voir Viosos [21]). 
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encore dans la structure générale du corps de ces êtres ditt’érenciés 
dans deux directions entièrement dift'érentes. 

Le gros écueil des théories sur l'origine des Vorticellidae, 
et particulièrement de celle de Bütschu est le problème du change- 
ment de sens de la frange adorale; nous avons cherché nous même 
une autre solution en supposant que le cytostome actuel des Vorti- 
celles soit une bouche de nouvelle formation et que le i»etit mamelon 
qui surmonte le disiiue d’un très grand nombre de ces Infusoires 
soit un vestige de la bouche primitive; si par la pensée on rétablit 
cet archéostome dans ses rapports avec la frange adorale, celle-ci 
devient lévogyre, ])uisque la partie orale de cette frange se trouve 
retournée bout i>our bout. Mais aucun fait ne peut étayer une 
semblable hypothèse et l’on doit peut-être conclure <iue. à l’instar 
de bien des problèmes jihilosophiques sur lesquels on argutie in- 
définiment, la question du retournement de la zône adorale cet in- 
soluble, pascequ’elle n’existe (lue dans notre esprit. D'ailleurs, cette 
([uestion repose sur ce principe que la frange adorale des ^’orti- 
cellides est déjà organisée définitivement chez les foimes inférieures 
de la série telle que la Scyphidia et que par conséquent elle ne 
peut s'expliquer par elle même; mais cela est inexact, et c’est ici 
que l’étude de l’organe fixateur des Discotriches peut nous donner 
de précieuses indications; nous avons vu que le style des Vorti- 
cellidae peut se relier aux éléments fixateui-s de quelques Iso- 
triches par l'intermédiaire de l’Hemispeira asteriasi; or cet 
infusoire possède une frange adorale très primitive puisqu’elle équivaut, 
au développement des cils près, à une des cinq rangées ciliaires (jui 
entourent le corps de cet être. FABiiK-DoMKnorK considère cette 
forme „comme une des plus difficiles à loger dans l'échelle des 
Ciliés“ et Wallenokf.x d’accord avec Bütschu la place chez les 
Urceolarinae dans la sous-famille Hemispeirina. Nous croyons 
au contraire que la place de l’Hemispeira est toute indiquée à 
l’origine de la famille des Vorticellidae, qu'elle relierait directe- 
ment aux Isotriches. En effet, l’Hemispeira est ciliée, et son 
sillon ventral semble bien être la marque indélébile des phénomènes 
qui ont pu lui donner naissance. 

Examinons un Ancystrum ou une forme voisine de cet In- 
fusoire, fixé sur le manteau d’un Mollusque, par ses cils ventro 
postérieurs; il redre.sse un i>eu son extrémité antérieure, car s’il 
restait parallèle à .son support l’effet utile de son organe vibratile 
buccal serait très réduit; supposons que ce mouvement de redresse- 
ment s'accompagne d’un mouvement de torsion vers la droite (du 
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côte de la bouche) très vraisemblable chez un être aussi plasti<jue 
qu’un Infusoire, en ce cas le corps doit diminuer en lonsrueur. tandis 
(lu’il augmente en hauteur, et les lignes ciliaires suivant la bouche 
dans son mouvement de redressement doivent constituer un sillon 
ventral; la ligne ciliaire adorale, plus develojipee que les autres 
chez l'Ancystrum doit en même temps se courber en un cercle 
parallèle aux lignes ciliaires du corjis, et ainsi se trouve réalisé une 
forme presqu’identique à l’Hemispeira c’est à dire: possédant 

un organe fixateur ciliaire; des 
lignes ciliaires circulaires remontant 
vers la bouche en fonnant un sillon 
ventral; une frange adorale primi- 
tive dextrogj're; un axe moridio- 
logique formant un angle de VK)® 
avec sa situation primitive (lui est 
restée celle de l'axe biologique. Ce 
n’est pas tout; un caractère des 
Discotriches est d’avoir la vésicule 
excrétrice située à côté de la bouche; 
or cette disposition existe déjà chez 
r A n c }• s t r U m , tandis que chez la 
plupart des Ciliés cet organite se 
trouve à la partie postérieure du 
corj)S; mais pendant la natation, 
cette connexion jirimitive se rétablit, 
et comme les Vorticelles libre.s. 
r.\ncystriim nage la partie 
jiostérieure dirigée en avant et la 
vésicule ainsi que la bouche situées 
en arriére; i)eut être cet Infusoire 
a-t-il déjà subi des transformations 
qui ont déplacé le cytostome. 

Ainsi nous trouvons réalisé par 
rintermédiaire de quehjues espèces 
bien connues une généalogie des 
Vorticellidae qui semble assez 
logique et assez simple parcequ'elle 
est allégée de quelques imoblémes 
inutiles. Mais, nous devons le dire, ce n’est <iu’une théorie, c’est à 
dire un enchainement de faits qui. pour être plus ou moins rationnel 
n’en est pas moins invérifiable dans la cas qui nous occupe. C’est 



Schéma re|iré.9cntant la formation de 
l'Heraispeira an depend d’un In- 
fusoire voisin de l’Ancystrum par un 
redressement de l’ajjpareil buccal avec 
torsion vers la droite. 
fad frange adorale, cf cytoplasma. 
vc vésicule excrétrice. 
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nne conception de l’esprit qui peut n’avoir aucun rapport avec la 
réalité des faits, et l’on est presiiue tenté de se di'mander pourquoi 
des Vorticelles auraient choisis une théorie plutôt qu’uue autre 
comme moyeu de transformation. Pourtant, nous ne vendrions pas 
dire que ces conceptions .soient inutiles, car de deux choses l’une: 
ou bien l'hypothè.se transformiste est exacte, et nos eft’orts doivent 
tendre à retrouver dans la mesure du possible, la i)hylogénése d’un 
groupe tel que celui que nous étudions; ou bien elle est fausse, et 
notre effort n’aura pas été perdu puisqu’il nous aura fait avancer 
dans la recherche de cette classification naturelle qui est 
l’idéal du naturaliste, et ((ui est importante pour la biologie générale 
parcequ’elle peut donner la clef de bien des connexions. 

C’est imurquoi nous vondrions avoir montré l’intérêt que présente 
la stnicture comparée des organes fixateurs chez les V o r t i c e 1 1 i d a e 
tant au point de vue de la classification qu’à, celui de l’orgaui.sation 
de ces petits êtres, et pour nous résumer, nous dirons que ces api>a- 
reils sont essentiellement constitués par une sorte de bordure en 
brosse produisant une sécrétion chitineuse. 

Paris. .Mai UK)"). 
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(Aus dem botanischen Laboratorium des medizinischen Frauen-Instituts 
in St. Petersburg. Nr. VIII.) 

Über das Zoopiirpiirin, ein neues Pigment der Protozoa 
(Itlepharlsina laterltinin |EiiRB.|). 

Von 

V. Arcichovskij tSt. Petersburg i. 

I Hierzu 1 Texttignr.) 


Als ich mit dem Bakteriopurpurin arbeitete, *) sah ich in einem 
•der Kulturgefiiße die üppigste Entwicklung eines purpurroten In- 
fusoriums. das von Prof. Dr. Schewi.\koff als Blepharisma lateritium 
(Eiinn.) bestimmt wurde. Die Farbe des Infusoriums war sehr ähn- 
lich jener der Purpurschwefelbakterien; ich wollte daher ihre Pig- 
mente vergleichen. 

Im Spektrum von Puri)urschwefelbakterien (Chroraatinm 
vinosunil gibt es drei Absorptionsbiinder: I A, 59.Ô-Ô77, II X 54.Ö — 510. 
III X .505 — 487, Endabsorption — X 425. Bei Blepharisma' 
lateritium (lebend und in Kanadabalsainpräparaten nach Engei,- 
-MANK) sehen wir ebenso drei Bänder, von denen das erste durch 
einen engen hellen Streifen lialhierl ist; I A 600—570, II X 545—515, 
III X 510 — 480. Endabsorption — A 435. Die Spektra der lebenden 
Zellen sind also bei beiden sehr ähnlich. Ein gleiches ist aber 
nicht der Fall mit den sonstigen Eigenschaften der Farbstotfe. 
Das Bakteriopurpurin ändert, wie bekannt, seine Färbung bei der 


■j Siehe V. .\bcichovskij. Zur Frage über das Bakteriopurpurin. Bull, du 
Jard. Imp. Botan. de St. Peterabonrg T. IV iivr. 4. 
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V. Ahcichotsku 


Bearbeitung: mit dem Alkohol. Die Bakterien werden dabei rötlich- 
brann, der .Alkohol nimmt eine gleiche Färbung an. und man kann 
in der Lö.sung nach verschiedenen Methoden die .Anwesenheit eines 
Li])Ochroms. de.s ,.Bakterioerythrins“, nachwei.sen. M 

Das Pigment von Blepharisma lateritium, welches ich 
Zoo purpurin nennen möchte, ändert sich in der Farbe bei dem 
Übergang in .Alkohol nicht, und man kann im alkoholischen Auszuge 
kein Lipochrom finden. 

Es war nicht schwer, mit ziemlich großen Mengen dieses In- 
fusoriums zu manipulieren, weil das letztere mit dem obertlächlich 
wachsenden farblosen Mycelium einen dichten purpurroten Filz 
bildete, der leicht zu schneiden und zu übertragen war. AVenn man 
einige Stückchen von diesem Mjcelium in ötiproz. .Alkohol legt, so 
wird der .Alkohol gleich weiiirot. Das Spektrum der Lösung ist viel 
durchsichtiger, aber sonst ganz ähnlich dem der lebenden In- 
fusorien. AA’eder Schwefelkohlenstotf noch Benzin, Petroläther und 
Xylol ziehen aus der alkoholischen Lösung das Zoopurpurin aus, 
wms alle diese Reagentien mit dem Bakterioerythrin tun. Nur .Aether 
sulfuris zieht das Zooi>urpurin aus, wenn man ihn zur alkoholischen 
Lösung zugießt und dann mittels AVasser den Alkohol vom Äther 
trennt. Diese Trennung geht aber äußerst langsam vor sich, und 
noch nach drei AA'ochen bleibt unter der oberen ätherischen und 
unteren alkoholischen Schicht eine dichte Schicht einer rosaroten 
Emulsion nachweisbar. 



I'a« Spektrmu von iitherischer Lösnug des Zuopurpurin I i. 595- .ÖTO, 
II t 550— 5S0. III i. 505—480, Eniiabsorption x 43f). 


Alan kann laut diesen Angaben eine gewisse Reinigung des 
Zoopurpurins folgendermaßen anstellen : mit dem Schwefelkohlenstolfe 
zieht man aus der alkoholischen Lösung die möglicherweise bei- 
gemischten Pigmente aus den Gruppen „Chlorophyll“ und „Carotin“. 


') Ahciuiovseu I. c. 
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Wenn man dann das Zoopnrpurin aus Alkohol in Äther überführt, 
kann man dabei noch eine Reihe von Stoffen trennen. 

Die so erhaltene ätherische Lösung ist weinrot mit dem Stich 
in rosarote h’ärbung. Sein Spektrum ist auf nebenstehender Figur 
gezeichnet. 

Hei dem Ausdampfen des Äthers bekam ich keine Kristalle. 
Der purpurrote Rest gibt keine der Lipochromreaktionen und löst 
sich in K (OHj mit einer braunen Verfärbung. 

Die spektroskopische Untersuchung wurde mit dem ZEiss’schen 
Spektroskop-Okular ansgetührt. 


15 » 
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Nachdruck vcrhoien. 
CbtTictzHng$rfcht vorhthalten. 


Sur rAiiclioriiia sagittata Leuck., parasite de la 
Capitella capitata 0. Fabr. 

Par 

J. Cecconi (Vallombrosa). 

(Avec PI. IX et X et une Fiçure en texte.) 


L’ A iiclioriiia saffittata Leuck., parasite du tube dipestif 
de I’Annelide polychète Capitella capitata 0. Fauu. et d’autre.s 
espèces appartenant au même genre, fut d’abord considérée comme 
un ver, de même que beaucoup d’autres grégarines. 

Elle fut découverte eu 1842 par Oebsïed (1) *), tnii la figura et 
eu donna une bonne description; en 1847 Fkey et Lf.uckauï (2) 
l’agrégèrent aux Grégrarines; plus tard van Heneden (3I, Ceapaeède (4), 
Leuckaut (5) et Mingazzini (fi) s’en occupèrent. Ce dernier en donna, 
en 1893, une description minutieuse et exacte et i)lus'ieurs figures, 
pour montrer les passages graduels depuis les formes les plus jeunes 
jusqu’aux adultes. En 1897 Mesnu, et Olai>akèi>e (7) rappelèrent, 
pour le même ver de Wimereux, une grégariue, (pii appartient au 
type décrit et figuré par Ceai'abède. dépourvue cependant des deux 
jiointes latérales. 

Pendant un cours d’études que je fis à la station zoologique de 
Naples (hiver 1900 1. sachant que la Ca)iitella capitata-) est 
très commune dans le golfe de Naples, j’examinai, à l’état frais et 
à plusieurs reprises. l’Anchorina sagittata, pour trouver tous 
les divers stades de son développement. Je pus ainsi confirmer ce 

*) Les nombre« entre parenthèse se rapportent à Tindex bibliographique. 

*) Ce ver vit exclusivement dans la boue noire qui sent fortement Thydro- 
gène .suiphurè. 
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qu’avait dit M. Misgazziki, savoir: qu’oii ne trouve jamais des formes 
enkystées dans le matériel frais, tandisque Ci.APARfcDE dit ([u’il a 
souvent trouvé deux individus enkystés dans les Capitella 
examinées par lui aux iles Hébrides. •) 

Je fixai le matériel avec des liquides 
divers ;,solution saturée de sublimé en 
eau de mer, formaline en eau salée,*) 
sublimé alcoolique acétique de Mix- 
OAZzrsi), et je colorai avec de l'iiâm- 
alaun de Mayer et avec la triple 
coloration de Minoazzisi.“) Avec cette dernière je réussis à obtenir de 
brillants résultats, surtout dans la diflFérenciation des divers éléments. 

L’examen des sections confirma les observations que j’avais faites 
à l’état frais: il n’existe ni formes enkystées, ni phases ultérieures 
de développement après celle adulte. En revanche, je vis aussitôt 
quelle importance aurait l’étude des relations qui pa.ssent entre la 
grégarine et la paroi intestinale de l’hôte; car je remarquai que 
tant les formes les plus jeunes que la plupart des formes bien 
développées étaient attachées à la paroi de l’intestin de la façon 
que je dirai plus avant. 

Si diverses circonstances ne me l’avaient pas einjiêché, j’aurais 
publié dès lors mes premières observations pour apporter une con- 
tribution à cette partie si importante de la biologie des grégarines, 

*) Dans mes remarques sur IWnclinrina, que je fis durant mou séjour à 
Naples, je trouve un fait qui me parait digne d'être connu: le 24 décembre 1900, 
ouvrant une Capitella, j’y trouvai plusieurs Au ch urina adultes. Les laissant 
sur le verre porte-objet entouré du liquide intestinal du ver, je les mis dans la 
chambre humide. .Te les examinai plusieurs fois par jour avec le microscope, et 
j’ohservai que la forme élancée à ancre, caractéri-stique des -Anchorina adultes, 
allait en s'accroissant peu à peu, jusqu'à ce que, an bout de 4 jours, le corps 
central s’était retiré an point de présenter une forme vésiculaire presque sphérique, 
laissant, cependant, encore voir l'extrémité postérieure pointue; les deux bras aussi 
étaient devenus plus courts et présentaient une extrémité arrondie plutôt que 
pointue; la partie antérieure du corps, tout en conservant son sommet, avait pris 
uue forme épatée. (V. la figure en regard qui reproduit une esquisse que je fis 
dans me.s cahiers. l La tendance qu'ont les individus adultes d’.Anchorina de 
prendre, dans la chambre humide, une forme vésiculaire sphérique semble être uu 
prélude à l’enkystement; au contraire, ces formes sphériques ne sont que l'effet de 
la pression osmotique. Toutefois il faut (pie je déclare (jne je n'ai jamais trouvé 
ces formes spi-ciales vé.siculaires sphériques, ni en examinant le matériel vivant, 
apres avoir ouvert le tube digestif, ni le matériel fixé dans les sections. 

*) Formaline 40” „ 1 part, eau avec du sel à 1% 3 parts, alcool 90". 

’) Hematoxyline Euiiucu, carminium liti(|ue et acide [derique. 
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et sur laquelle on ne savait rien aloi-s; on savait seulement que 
quelques grégarines. dès les premiers stades de leur développement, 
vivent dans I’interieur de la paroi intestinale et qu’elles liassent 
ensuite dans la cavité digestive. 

Ce fut précisément en 1900 que l’on commença à publier des 
travaux sur ce sujet. Mess. L.werax et Mesnil (8) raentionnéreut 
un cas d’iiyperlropliie suivie d’atrophie des cellules de l’épithélium 
intestinal dans les larves d’.\t tage nus pellio, produit par la 
grégarine Pyxinia Frenzeli; en 1901 Sieülecki ç9), étudiant 
la Lankesteria ascidiae R. Lank., trouve qu’un sporozoite pénétre 
dans la cellule épithéliale, prend la forme d’un corpuscule allongé 
et arrondi, et se transforme aussitôt dans une petite grégarine, qui 
jirésente déjà tous les caractères de l’espèce; la petite grégarine 
se iilai'c prés du noyau et commence à s’accroître très rapidement: 
tandisiiue le noyau et le protoplasme s'hj’iiertrophient, la cellule 
s’atroiihie, et la grégarine, ayant rompu son envehippe et traversé 
répithélium, devient libre et passe dans la cavité digestive; là elle 
jieut commencer aussitôt l’acte sexuel en s’unissant avec un autre 
individu, ou elle s’attache de nouveau à la paroi, sans exercer aucune 
action hyiiertrophiante sur la cellule. 

Ce dernier stade, où le parasite est extracellulaire, fut observé 
par Siedlecki lui-même dans un Pterocephalus de Scolopendra. 
lequel a l’épimérite composé de nombreux filaments qui s'insinuent 
entre les cellules épithéliales, sans pourtant avoir une action parti- 
culière sur celles-ci. Dans la même année (1901) Caclleky et 
Mesnil (10), traitant du parasitisme intracellulaire des grégarines. 
en résument les faits, lesquels montrent clairement la grande variété 
des rapports entre les grégarines et répithélium intestinal: on a 
tous les degrés, depuis le développement tout extracellulaire jusqu’à 
l'accroissement presque tout intracellulaire; les grégarines aussi, 
comme les coccides et beaucoup d’autres sporozoaires sont cajiables 
de déterminer une hypertrophie des cellules. 

En 1902 Léger et Dmoseq (11) firent une étude approfondie 
de l'intestin des hôtes et examinèrent surtout la nutrition des 
grégarines. 

En 11K)4 Brazil (12), dans une étude sur l’appareil digestif 
des .Xnnélides polychète.s, mentionne non seulement les sporozoaires 
parasites de la La gis Koreiii, mais il consacre un chapitre à 
eux et aux réactions é|iitliéliales de l’intestin causées par un .sjioro- 
zoaire indéterminé qui provoque dans les cellules infectées des 
phénomènes d'atroidiie commençant jiar le noyau. 
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Dans la même année (190‘2) Lühp: (13) résuma ce que l’on con- 
naissait sur la structure et le développement des gréfrarines, en 
traitant aussi des relations avec l’épithélium; et Lkcikii et Dmosg (14), 
en décrivant le développement des premiers stades des grégarines des 
trachéates. s’occupèrent aussi de l’épithélium des lu'ites et des rapports 
entre les grégarines et les cellules épithéliales. Ils distinguèrent 
dans le développement de ces grégarines quatre types principaux 
qui vont de la grégarine tout extracellulaire (Pterocephalus) 
jusqu’aux grégarines complètement intracellulaires (Stenoi)hora). 

Ce qui résulte clairement de cet aperçu bibliographique c'est 
que. jusqu'aujourd’hui, non seulement on ne connaît pas le cycle 
de développement de l’Anchorina sagittata, mais les relations 
entre les divers stades de développement et la paroi sont également 
inconnues. C’est pourquoi je me résolus de reprendre, dans mes 
dernières vacances d’hiver, mes notes, l’étude des préparations nom- 
breuses que j’avais faites autrefois à la Station zoologique de Najdes 
et à l’Institut forestier de Vallombrosa, et de sectionner encore 
une partie du matériel que j’avais fixé et enclos dans la parafine. 

A fin de faire cette étude dans les meilleures conditions, j’exécutai 
mes recherche.s. en partie, à l’Institut supérieur de Zoologie des 
Invertébrés de Florence, dirigé par l’illustre prof. Pie Mixgazzixi. 
auquel j’exprime ici ma vive reconnaissance pour la généreuse 
hospitalité qu’il voulut bien m’accorder, en mettant à ma disposition 
la bibliothèque et tout le laboratoire. ') 

L’examen de toutes les sections faites avec du matériel recueilli 
en divers mois de l’année, fixé et coloré de différentes manières, 
me convainquit (jue peu me resterait à ajouter à ce (pie l’on con- 
naissait déjà sur les stades de développement de la grégarine. En 
effet, je ne i)us découvrir, dans la Capitella, aucune trace des 
phénomènes divere de sa multii)lication. tandis([ue les jeunes formes 
.se voyaient attachées à la paroi intestinale. 

On peut admettre comme i)robable que les grégarines devenues 
adultes sont ingérées avec l'hôte par quelque autre animal marin, 
dans le corps duquel se pa.sse leur transformation ultérieui'e et peut- 
être aussi la copulation, ou bien que les déjections de la Capitella 
.sont ingérées. 

Quant aux formes enkystée.s, décrites par Clapahèük. il faut 
supposer qu’on est en présence d’un parasite divers, convive de 

') C’est avec une vive doulenr que je coimiuii|ne au lecteur la mort de 
l'illustre professeur Minoazzini arrivée, durant l'impression de cette note, à Florence 
le 2ô Mai inOô. 
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l’Anchorina, ce (lui. du reste, a été démontré. Il y a encore 
une autre sujiposition qui se pré.seiite; peut-être, dans les régions 
septentrionales, l’Anchorina atteint-elle, dans l’intestin de la 
Capitella, un degré de développement plus avancé que celui 
qu’elle atteint dans les Capitella du golfe de Naples. 

Il est probable que les sporozoites de cette .Anchor in a, ren- 
fermés dans la spore et pénétrés à travers l'ouverture buccale avec 
la boue ([ue le ver engloutit pour se nourrir des substances organiques 
et des menus organismes renfermés dans la boue, sont délivrés dans 
la lumière intestinale par l’effet du suc digestif de la Capitella 
et qu’ils s’attachent en.suite à la paroi de l’intestin. 

Ce qui prouve ma supposition, c’est que je ne trouvai que très 
peu de grégarines adultes libres dans la cavité inte.stinale et une 
seule fois deux individus adultes libres en contact intime entre eux, 
tandis(iue j’observai nombre d’Anchorina en divers stades de 
développement attachés à la paroi de l’intestin mo}-en. 

Avant de continuer à décrire le fait que j’ai observé, je veux 
signaler la présence d’autres parasites enclos dans l’épithélium in- 
testinal. Une observation peu attentive pourrait faire supposer 
qu'il s’agit de divers stades d’évolution de l’Auchorina. Je 
trouvai, dans quelques sections, des cellules intestinales qui con- 
tenaient, dans leur intérieur, un coccide (tab. X fig. 12, 13) jtrésentant 
les caractères indiqués par Messii, et Cacloeky, et qui, depuis 
longtemps, avait été figuré et interprété par Fischer (15) comme un 
leuf non mûr.‘) 

Contrairement à l’assertion de Mesnil et Caullehy, qui ont 
soutenu que le coccide était constant et très abondant dans le 
matériel provenant de S. Martin (Cotentin) et qu’il n’existe point 
dans le golfe de Naples, je soutiens qu’ils se trouve aussi dans la 
Cajiitella (pie j’ai étudiée. 

Il est absolument indispensable, dans l'étude d’un parasite, uni- 
cellulaire intestinal, de connaitre tous les plus petits détails de la 
structure de la paroi de I’intestin de l’hôte, surtout quand, comme 
dans le cas présent, on ne connait pas encore tous les stades de 
dévehqipement du parasite. Ce dernier peut avoir des stades intra- 
cellulaire.«. comme il a été démontré i>our quelques grégarines. Je 
consultai le travail de F ischer et la monograiihie d’Kisio ( 16 i pour ce 
qui regarde la structure intime de l’intestin de Capitella capitata. 

Cependant, comme je n’y trouvai pas les renseignements dont 

b Duds son travail Fischer rappelle d'avoir trouvé en (luantité les grégarines 
figurées par Oersted. 
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j'avais besoin, je me mis à examiner iiartienlièrement rintestin 
moyen; car on trouve, dans cet organe, toujours des grégarines 
attachées, dans tous les stades de leur dévelo])i)ement, disposées 
plus ou moins perpendiculairement à la jiaroi. 

L’intestin de Capitella capitata consi.ste, comme on sait, 
de la bouche, de l'a-sophage <iui occupe les premiers neuf segments, 
de l'intestin moyen, caractérisé par de spacieuses chambres divisées 
entre elles par des rétrécissements et correspondant aux divers 
métamères. et finalement de l’intestin postérieur et de l'anus. La 
région moyenne centrale est traversée par le typhlosolis, dans 
lequel je trouvai, très rarement, quelque Anchorina adulte libre 
dans sa cavité. 

Un examen supei-ficiel de la conformation histologique de l’épi- 
thélium de la paroi inte.stinale et des cellules diverses qu’on y trouve 
pourrait facilement induire dans une erreur d’interiirétation l’obser- 
vateur peu expérimenté. On y trouve des formes cellulaires, qui, à 
première vue. paraissent être les stades juvéniles intracellulaires 
de grégarines. En effet ou trouve (tab. IX fig. 1), alternant avec 
les cellules communes de forme cylindrique et de contenu proto- 
plasmati(iue peu coloré, des cellules de la même forme avec un 
contenu protoplasmatique intensément coloré, et des formes cellulaires 
à mas.sue avec la partie gonflée dirigée vers la cavité de l’intestin 
et avec l’extrémité opposée, souvent affilée, plus ou moins allongée, 
quelquefois si allongée (pfelle occupe presciue toute la hauteur de 
l’épithélium intestinal. 

Ces formes se présentent quelquefois fournies d’un noyau très 
évident; elles contiennent un petit nucléole et possèdent un proto- 
plasme assez fortement colorable avec riiématoxyline, de manière 
que leur coloration les fait très bien distinguer parmi les cellules 
cylindriques, parmi lesquelles elles sont insérées (tab. X fig. 11 j; 
quelquefois, au contraire, leur noyau n’apparaît presque point, et 
leur protoplasme .se présente formée de grandes sphérules iieu nom- 
breuses ou bien de petites sphérules plus nombreuses. 

Il est éviilent que ces formes ne sont que des cellules à forme 
de mas.sue si bien décrites, figurées et interprétées par Brazil dans 
l’intestin d’un autre Anuélide polychète sédentaire, la Lagis Koreni. 

Ces cellules sont des éléments .sécrétoire.s. qui présentent leur 
cytojilasme sous des as]iects divers, selon le degré de développement 
du matériel de sécrétion; leur contenu se colore intensément en bleu 
violet avec l’iiâmalaun de Mayek. et en bleu foncé dans les sections 
soumises à la triple coloration de Misoazzixi. 
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Ces éléments peuvent facilement être pris pour des tonnes 
parasitiques uiiicellulaires, et surtout pour les grégarines dont nous 
nous occupons ici. quand on les examine en sens longitudinal. Mais, 
à un examen superficiel, l’observateur jteut facilement prendre le 
change, quand il examine, en coupes transveissales, l'épithélium in- 
testinal et avec ce dernier les cellules; elles se présentent aloi's 
comme des elements arrondis, sans ou avec noj’au. selon le j)oint où 
la section a eu lieu; elles ressemblent aka's à des formes unicellu- 
laires, qui, à cause de leur’ coloris différent de celui des cellules 
communes, ont l’apparence de formes parasitiques. 

Sans entrer dans des détails sur les autres cellules qui com- 
posent la paroi intestinale de Ca pi tel la, je dirai seulement que. 
en examinant la paroi de l'intestin en section longitudinale, on 
trouve que l'épithélium n’a pas une hauteur uniforme, mais qu’il 
présente des élévations alternant régulièrement avec des abais.se- 
ments. dans lestpiels on trouve généralement fixées les gi'égarines. 
Cette disposition sert, sans doute, de protection aux sporozoites. (|ui 
pénétrent dans ces creux, dans lesquels leur développement se passe 
avec facilité, parce qu’ils sont protégés par l'épithélium environnant 
plus élévé. 

Malgré des recherches minutieuses dans les sections exécutées 
avec coloration simple et triple, je n’ai jamais pu observer aucun 
.stade de dévelopjjement endocellulaire de cette Anchorina. 

Dans certains cas il semble, à première vue, que les formes 
juvéniles de cette espèce sont enclo.ses dans le protoplasme des 
cellules épithéliales intestinales; toutefois, une observation attentive 
démontre fausse une telle apparence, laquelle est due à réi)aisseur 
assez remarquable de la section. En effet, la giégarine étant logée 
dans un creux épithélial couvert optiquement par un i)li voisin de 
l’épithélium, il semble que le parasite est enclos dans les cellules 
les plus hautes, tandisque. en réalité, il ne l’est point itab. X fig. 10). 

T/infection des Capitella produite par l’Anchorina commence 
déjà dans les larves, comme il a été démontré par l'examen de ces 
dernières. 

La fixation des sporozoites sur la paroi se passe dans un laps 
de temps très court, et leur accroissement est très rapide; cela doit 
être, à mon avi.s. la raison pourquoi je n’en pus voir jtas un. ni 
libre dans la lumière intestinale au voisin de l’épithélium et prêt 
à s’attacher à ce dernier, ni d'autres aussitôt ai)rès la fixation. 

Le stade le plus jeune d’.\nchorina que je trouvai très 
fréiiuemmeiit. a une foi-nie sphérique ou légèrement allongée, avec 
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le cytoplasme intensément coloré avec l'hamalaun de Mayer et avec 
l'hématoxyline. et itourvu d'un noyau presque spliérifine portant dans 
son intérieur un nucléole sphérique bien développé (tab. IX fip. 2i. 

La jeune héparine se présente adhérant à la jtaroi cellulaire 
de l’intestin, et précisément à l'extrémité libre de l'éiiithélium in- 
testinal, moyennant un renflement vésiculaire de forme variable, qui 
se colore avec une intensité un peu moindre que le restant de son 
protoplasme. 

On peut donc admettre qn’il se produit un renflement dans la 
partie antérieure du si>orozoïte là où elle e.st en contact avec la 
paroi intestinale, et que, par ce renflement, la frrégarine est attachée 
à l’épithélium intestinal. 

En suite le corps de la ^rég'ai'ine s’allongre et s’accroît graduelle- 
ment (tab. IX fig. 3, 4); à un moment donné, il prend la forme d'une 
cellule losangique (tab. IX fig. 5i; aux flancs de la région moyenne, 
deux protubérances commencent à se dessiner, qui donnent lieu aux 
deux bras caractéristiques des formes adultes (tab. IX fig. 6, 7). 

Le protoplasme de l’.Anchorina sagittata se présente 
d'abord bien colorable et d'un aspect presque homogène; ensuite on 
y voit des granules i>lus colorables et a.ssez gros, uniformément 
répandus sur son corps, excepté sur le prolongement de l’apex, qui 
se dilate en vésicule. Cette granulation chromatophile apparait 
parfois aussi dans les grégaiines assez développées; mais c’est la 
graduelle disparition de ces granules chromatophiles qui donne le 
caractère d'adulte, et bien souvent, en ett'et, on n'en aperçoit point 
sur leure bras, ou bien ces derniers sont toujours moins chargés 
que le corps principal (tab. IX fig. 2 — 1)(. 

Les bras sont, en eftet, une formation caractéristique de l'adulte. 
Le protoplasme jirend bientêt, dans les bras. ras))ect qu'il aura dans 
la forme à dévelopjjement comidet, c’est-à-dire, il présentera une 
granulation très fine, avec très ])eu ou point de granules chroma- 
tophiles gros. 

Le noyau occupe d’abord la partie centrale, puis il parait se 
déplacer vers la partie antérieure. Cet effet est dû à l’accroissement 
inégal des deux parties de la forme initiale. Comme la partie 
IKtstérieure du noyau croit beaucoup plus que la imrtie antérieure, 
il parait que le noyau .se déplace vers la partie antérieure; et cela 
d'accord avec les travaux de Verwohx. Hofemaxs, K()h.siiiki.t etc. 
lesquels traitèrent des relations du noyau et du jirotoplasme des cellules. 

La forme, devenant adulte, .s'accroît un peu aussi dans la ))artie 
antérieure du noj^au. principalement paice que les bras apparaissent 
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dans le voisinajre immédiat du noyau. C'est ainsi que ce dernier 
ne prend sa position définitive que dans la forme adulte, immédiate- 
ment derrière l'origine des bras. 

Il est important de voir les modifications que subit la vésicule 
que je désigne sous le nom de vésicule d’adhésion: nous avons 
vu que, dans les formes les plus jeune.s, elle se colore intensément 
presque à la façon du cytoplasme; ensuite, au fur et à mesure que 
la erégarine croit, cette vésicule devient de plus en plus nette; car, 
durant son accroissement, la substance colorable .se répand dans son 
intérieur; quand la vésicule a atteint son plus grand développement, 
il est très i)eu colorable et bien net (tab. IX fig. 9). 

Dans les formes très jeunes, la vésicule d'adhésiou se présente 
généralement de forme sphéritiue, puis elle s’allonge transversalement 
au corps de la grégarine, et sa surface terminale se présente comme 
une ligne uniforme, régulièrement courbée; dans .son intérieur, la 
substance colorable se ré]>and i)eu à peu, devenant nette dans la 
zone de contact avec la paroi antérieure de la vésicule et présentant 
un contour antérieur régulièrement courbé ou un peu sinueux et 
même frangé. 

Un rétrécissement, que nous désignerons par le nom de cou, 
sépare la grégarine de cette vésicule. Le cou, qui est à peine 
visible dans les formes les plus jeunes, croit en longueur, au fur et 
à mesure que les dimensions du parasite augmentent, et il présente 
de plus en ]>lus le caractère morphologique d’une partie bien distinguée. 

Cette vésicule d’adhésion atteint, dans la grégarine adulte, un 
développement assez considérable et une forme caractéristique de 
poire turgide adhérant, avec la majeure part de sou volume, à la 
|)aroi intestinale et, nous l’avons vu, plongée dans les cavités nom- 
breuses situées le long <ie la paroi. 

Comme cette vésicule e.st nue partie de la grégarine. et. ])ar 
conséquent, entourée par une membrane, elle se ])résente. comme la 
grégarine, striée longitudinalement, et ces striures coïncident par- 
faitement avec celles de l’épicyte. 

tjuand la grégarine a atteint l’état adulte, la vésicule diminue 
peu à peu itab. IX fig. 8), et perd sa turgidité; le cou accuse de 
plus en |)lus un rétrécissement en correspondance avec le sommet 
formé par les bras transversaux de la grégaiine adulte, et, finale- 
ment. il se rompt dans cet endroit, de façon (jne la giégariiie devient 
libre dans le contenu intestinal. *) 

’) J'ai VH moi aus.«i vers le sommet (tu corps central d'une forme adnlte 
d’ .t nch ori n a sagittata. ((iii était logée dans la cavité du typhlosoHs, le 
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Quelle est la silvification de cette vésicule? 

Avant de répondre à cette question, je cite un cas semblable, 
en partie, à celui de r.\nchorina sagittata que j'ai ob.servé. 
Cet autre cas fut vu et décrit par Siedlkcki dans la Lankesteria 
ascidiae. Siedlecki établit, pour cette Monocj'stis, deux stades de 
développement, l’un intracellnlaire et l’antre intraintestinal. Pendant 
le stade intracellulaire la Lankesteria ascidiae produit l’hyper- 
trophie et l’atrophie de la cellule épithéliale, dans laquelle le sporo- 
zoïte a pénétré, et, pendant le stade intraiutestinal, la Lankesteria, 
ayant rompu son enveloppe cellulaire, devient libre dans l'intestin 
et peut commencer aussitôt l’acte sexuel, ou bien elle s’attache de 
nouveau à la )»aroi de l’intestin. 

L’.\nchorina sagittata, nous l’avons vu. manque tout à 
fait de stades intracellulaires, tant qu’elle est l’hôte de la Capi- 
tella, et, depuis la forme la plus jeune jusqu’à la ipIus adulte, elle 
reste attachée à l'intestin; puis elle .se comporte comme la Lan- 
kesteria ascidiae dans son second stade de développement, lors- 
qu’elle s'attache de nouveau à la paroi. 

Dans la Lankesteria ascidiae, cette fixation peut avoir 
lieu de deux façons: ou la grégarine cherche une surface plissée de 
l'épithélium intestinal, et, allongeant la jiartie antérieure, elle l'in- 
troduit dans le sillon qui .se trouve entre deux plis épithéliaux, et 
s’attache par une simple pression entre les deux plis, ou bien elle 
adhère aux cellules intestinales moj’ennant son petit prolongement 
améboïde de protoplasme ialin, qu’elle jpeut avancer, selon Siedlecki. 
par une i>etite ouverture de la membrane. Ce prolongement sert 
comme une ventouse pour s'attacher à la jparoi intestinale, sans, 
cependant, iproduire l’hypertrophie de la cellule ou des cellules qui 
se trouvent en contact. La vésicule (jui se trouve dans la partie 
antérieure de l’.^nchorina, c(UTespond et est homologue au pro- 
longement amébo'ide du protoplasme ialin, comme l'appelle Siedlecki. 
de la Lankesteria ascidiae, avec la différence, toutefois, que 
le prolongement ]irotoplasmatique de cette dernière sort d'une ouver- 
ture de la membrane envelo|qiant le corps au moment où elle s’attache 
de nouveau à la paroi, après avoir atteint son plus grand développe- 
ment; tandisque. dans l’Anchorina, ce n’est que le lu'otopla.sme, 
qui. sortant de la partie antérieure du sporozo'ite. parvenu au con- 

parasite appartenant au genre MetclinikuTella, indiiiué et décrit par Cacllkry 
et Mksniu (Sur un type iionvean, Metcbnikovella n. g., d'organismes 
parasites des Grégarines. C. R. des Séances de l'.Xcadéuiies des Science.«. 189(i. 
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tact avec la paroi intestinale, s'individualise peu à peu dans une 
vésicule de la façon ([u’on a vue. 

liU vésicule de l’Ancliorina se comporte de la même manière 
que le prolongement protoplasmatique de la Lankesteria ascidiae; 
car elle ne produit jamais l'iiypertropliie de la cellule ou des cellules, 
avec lesquelles elle se trouve en contact. 

La Lankesteria ascidiae, dans sa fixation secondaire, pre.sse 
si fortement, avec son iirolongemeut j)rotoplasmatique ialin, la paroi 
intestinale qu’elle entre inimèdiatemeiit eu contact avec la surface 
intérieure de l'intestin, comme dit Siedlfxki, lequel ajoute ([ue la 
pression exercée par le prolongement aiitérieui' de la grégarine est 
si forte qu'on voit souvent se former un petit enfoncement sur la 
surface de la cellule au-de.ssous du prolongement, enfoncement limité 
par un anneau protoplasmatique, (jui se colore fortement. 

Ce que Sikolecki appelle anneau, doit être interprété comme 
une zone continue de protoplasme altéré, qui enveloppe l'extrémité 
intracellulaire du prolongement piriforme de la grégarine adhérente. 
Souvent, on observe cette zone aussi dans quelques stades de développe- 
ment dans la surface antérieure de la vésicule de r.\nchorina. 

Toujours est-il que la vésicule, dans cette espèce, est bien plus 
développée que le prolongement protoplasmatique qui est émis par 
la Lankesteria ascidiae. C’est naturel, car le prolongement 
sert il la Lankesteria déjà dévelopiiée comme un simple organe 
temporaire de fixation, tandisque, dans 1’ Anchor ina, cet organe 
se trouve dans tous les stades de son développement. 

Après avoir décrit cette fonnation particulière de fixation de 
l’Anchorina, il me i>arait opportun d’exprimer mon opinion sur 
la signification probable morphologique et physiologique de cette 
formation. 

Doit-elle être considérée comme un simple organe adhésif, ou 
bien a-t-elle une signification plus complexe? Est-ce. en même temps, 
un organe de nutrition et de fixation à la paroi intestinale? 

11 est hors de doute que l'on doit considérer la vésicule d'adhésion 
de l’Anchorina sagittata comme un organe de fixation, corres- 
pondant au prolongement protoplasraatique que .Sikiu.ecki découvrit 
dans la Lankesteria ascidiae; toutefois, la grande différence de 
développement qui passe entre l’organe de fixation de l’Anchorina 
et celui de la Lankesteria ascidiae pouirait faire naître l'idée 
ilue la vésicule, laquelle croit au fur et à mesure que le corps 
s'accroît et qui est bien développée et turgide dans l’.ànchorina, 
lorsque celle-ci est prés d’atteindre l'état adulte, a encore une autre 
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fonction, savoir celle d'absorption. Elle correspondrait alors ii l’orpane 
absorbant des grésarines intestinales des trachéates. lesquelles ont 
rextrémité antérieure enclose dans la cellule épithéliale, tandisque 
le corps reste libre. Il est naturel que, dans ces >rréirarine,s, l'épi- 
mérite a aussi la fonction absorbante; car, immergé dans le cyto- 
plasme cellulaire, il utilise pour la nutrition les substances nutritives 
qui pénètrent dans la cellule. 

Dans les grégarines des trachéate.s, outre la nutrition moyennant 
les sucs épithéliaux absorbés par l’épimérite. on a admis aussi la 
nutrition moyennant les sucs intestinaux absorbés par la surface du 
corps. LÉCiKK et Dirnosq, en parlant de la nutrition de ces grégarines. 
disent que ces deux modes de nutrition doivent être d'une inter- 
prétation variable selon la forme de l'épimérite et surtout selon 
l'Age. Ils ajoutent qu'à l'état juvénil la nutrition épithéliale est 
pluÿ active que dans les stades ultérieurs, dans lesquels l’épimérite 
commence à s’atrophier, tandis(|ue le corps du parasite s’est accni. 

Dans r.Anchorina, au contraire, nous l'avons vu, il n'ya pas 
de stades de déveloiipement intracellulaire; par conséquent, la vési- 
cule adhérente à la paroi de l'intestin est seulement un organe 
d'adhésion, et l’Anchorina remplit, dans les stades divers de 
développement extracellulaire, la fonction de la nutrition moyennant 
son corps. 

Comme le développement de la vésicule d’adhésion se produit 
au fur et à mesure que le corps de T.^nchorina se développe, on 
pourrait supposer une fonction absorbante de la vésicule. Ce déve- 
loppement est pourtant nécessaire; car, au fur et à me.sure que le 
corps de la grégarine s’acroit, il a besoin d’un appareil de fixation 
plus g;rand. 

Du reste, il est probable qu'une partie minime de la nourriture 
est absorbée par la vésicule. Si cette fonction a lieu, elle doit se 
passer d’une manière peu active, sinon on devrait voir au moins les 
traces d’un courant nutritif de la cellule vers le parasite, et, dans 
la vésicule, on devrait observer quelque fait apte à justifier l’hypo- 
thèse d’une fonction nutritive moyennant cet organe. 

C’est bien avec raison que Sieulecki interpréta le prolongement 
protoplasmatique de la partie antérieure comme un simple organe 
de fixation, d’autant plus que, dans le cas décrit par lui, ce pro- 
longement est très peu développé et qu’il se trouve dans la grégarine, 
quand celle-ci a atteint l’état adulte. 

Un cas qui présente une certaine analogie avec celui que nous 
venons de décrire, a été trouvé dans Pterocephalus, dont les 
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sporozoites viennent en contact, moyennant leur rostre, avec la paroi 
intestinale, et la g-régarine qui en dérive reste toujours extracellulaire 
sans produire l'hypertrophie. Nous pouvons, par conséquent, rapporter 
l’Anchorina au premier type établi par Lkoeii et Dcnoscg. qui 
y comprirent les Pterocephalus. 

J'ai dit plus haut que le développement graduel de la vésicule 
d’adhé.sion est une nécessité pour 1’ Anchor in a, qui va en aug- 
mentant son corps pour le fixer de plus en plus fortement à la paroi 
intestinale. La même interprétation peut être appliquée aux Ptéro- 
céphalus. lesquels, comme nous savons, après avoir passé le stade 
juvénile, rendent plus stable et sûre la fixation à la paroi moj'ennant 
des filaments flxatoires, qui s'insinuent entre les cellules. 

Voici les conclusions que je tire de mes recherches: 

1“ L’.\nchorina sagittata, parasite du tube digestif delà 
Capitella capitata, ne présente pas de stades intracellulaires 
de développement et se maintient toujours extracelhilaire. 

2" Elle se fixe avec la i)artie antérieui'e du corps sur la paroi 
de l’intestin moyen, et précisément dans les sillons caractéristiques 
de cette région de l’inte.stin. Des formes adultes libres [»cuvent se 
trouver dans la cavité du typhlosolis. 

3" Lu fixation se [»roduit moyennant un [»rocessus protoplasma- 
tique, lequel se change peu à peu dans une vésicule d’adhésion, dont 
la grégarine est toujours pourvue dans sa partie antérieure, depuis 
les stades les plus jeunes jusqu'à ce qu’elle adhère à la paroi in- 
testinale. 

4“ La vésicule d’adhésion fonctionne, sans aucun doute, prin- 
cipalement comme organe de fixation, et se comporte comme la 
Lankesteria ascidiae fixée secondairement dans les cellules de 
1 épithélium de la Lankesteria ascidiae et comme le Ptero- 
cephalus de l’intestin de Scolo pendra. 

5® Quand la grégarine se détache, elle perd la connexion avec 
cet organe d’adhésion. le(|uel est. i»ar conséquent, un organe tem- 
poraire. 

6® Les phénomènes de nmltiidication de l’Ane h or in a ne se 
rencontrent pas le long du canal digestif de Oai»itella. 

Du Lalmratoire de Zoologie des invertébrés du R. Institut 
Supérieur de Florence, février 19Ü.Ô. 
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Explipatioii des plauches. 

Planche IX. 

Fig. 1. Section transvei^sale d’iiitcHtiu moyeu de Capitella capitata 
arec cellules diversumeiit culorablcs. Fixé au liquide de Mingazzixi et coloré à 
niänmlaun de MaVykk. Oc. 5 ohj. 2 Kübistka. 

Fig. 2 — 5. Jeunes stadOvS de développement d’Auchorina sagittata. 
Fixé au sublimé dans l'eau salée, coloré à rHamalaun de Maykr. Oc. 12 obj. 4 Zkiss. 
Archiv tür Prolisteukuude. Rd VI, 10 
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Fig. 6—7. Stades pins avancés de développement d’Anchorina. id. id. 

Fig. 8. Stade adulte d’Ancliorina, prête à se détacher de la paroi in- 
testinale, au moment où la vésicule d'adhésion disparaît peu à peu. id. id. 

Fig. 9. Stade adulte d'Anchorina avec la vésicule l'adhésion bien déve- 
loppée et avec les bra.s très développés. Fixé à la formaline, coloré à l'Hâmalann 
de Mater. Oc. 12 obj. 4 Zeiss. 


Planche X. 

Fig. 10. Grégarines qui paraissent se trouver dans le protoplasme des cellules 
épithéliales les plus hautes, mais qui, en réalité, se trouvent sons un sillon de 
l’épithélinm ; cette apparence est due à l’épaisseur assez remarquable de la section. 
Fixées nu sublimé en eau de mer, colorées à l'Hauialann de Mayer. Oc. 12 obj. 4 
Zeiss. 

Fig. 11. Forme cellulaire typique à massue, qui pourrait erronément être 
interprétée comme un stade intercellnlaire de grégarine. Fixé à la formaline, 
coloré à l'Hiim.alaun de .Mayer. Oc. 12 obj. 4 Zeiss. 

Fig. 12—13. Coccide contenu dans les cellules de la paroi intestinale de 
Capitella capitata. Fixé à la formaline, coloré à rHamalannde Mayer. Oc. 12 
obj. 4 Zeiss. 
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Beiträge zur Keiiiitiiis dor Collideii. 

Von 

K. Brandt (Kiel). 


2. Abhandlung. 

(Hierzu Tafel XI — XIV' nnd 12 Textfi^uren.) 


ni. über den Bau, die multiple Kernteilung und den 
Generationswechsel von Thalassicollen. 

Xarlidem ich im I. Bande dieses Archivs (S. 59—88) zwei Bei- 
träge zur Kenntnis der Colliden, und zwar I. über Bau nnd Fort- 
pflanzung der Thalassophysiden und II. über die Einteilung der 
Colliden und ihre Stellung im System der Radiolarien, veröffentlicht 
habe, lege ich nun die Ergebnisse meiner im Winter 188fi'87 in 
Neapel gemachten Studien über den Bau und den Generationswechsel 
von Thalassicollen vor. Über die eigentümlichen Kemteilungsvor- 
gänge, die sich bei der Bildung der Isosporen und andererseits der 
.\nisosporen abspielen, habe ich schon kurz berichtet (1890). 

Die ausführliche Darstellung hatte ich in den Ergebnissen der 
Plankton-Expedition bei der Beschreibung der (Müden des .Atlantischen 
Ozeans geben wollen unter Verwertung der Kernstndien an anderen 
Colliden-.Arten. Da aber bei der Fülle des Materials die Bearbeitung 
leider noch nicht abgeschlo.ssen werden kann, so möchte ich meine 
kurze ^litteilnng in einigen Punkten ergänzen und außer den schon 
veröffentlichten schematischen Skizzen auch näher ausgeführte Ab- 
bildungen vorlegen. 

Die Technik ist seit .Au.stuhrung meiner Untersuchungen (1885 
bis 1887) weit vorgeschritten. Vor allem aber ist durch die aus- 

IB* 
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gezeiclineten l'ntersHChuiigen von ScuAunrsx und anderen Protozoen- 
lorsehern nicht bloß der Generationswechsel, sondern auch die Viel- 
kenibildung, die zuerst bei Radiolarien konstatiert waren, bei zahl- 
reichen Protozoen sehr verschiedener Abteiluniten nachfrewiesen und 
in gründlicher Weise verfolgt worden. 

Wenn ich mir auch der Lücken meiner älteren Untersuchungen 
bewußt bin. so glaube ich doch durch Veröffentlichung derselben 
Nutzen zu stiften, weil ich .sehr umfangreiches Material untersucht 
habe und auf Grund der 8chnitte von mehr als 300 Thalassicollen 
aus Neapel die wesentlichsten Stadien der beiden Fortpflanzungs- 
weisen der Thalassicolliden darlegen kann. Die vorhandenen Lücken 
werden sich bei erneuter Untersuchung an frischem Jlaterial und 
unter Anwendung vei'besserter Methoden Ijald ausfüllen lassen. 

1. Der Bau der Thalassicolla-Arien. 

Thalas.sicolla nucleata ist im vegetativen Zustande eine kuglige. 
einkernige Zelle, deren Bau der Taf. 11 Fig. 1 dargestellte Schnitt 
zeigt. Im Centrum der Kugel liegt der große Kern (Binnenbläschen 
genannt), in dem eine Kugel von (thromatinfäden schwebt. Der 
Kern ist von dem intrakapsiilaren Plasma umgeben, welches Vakuolen. 
Olkugeln und Konkretionen, die in „Kiweißkugeln“ liegen, enthält. 
Das intrakapsulare Plasma wird von der porösen, ans Platten zu- 
.sammengesetzten Centralkapselmembran umgeben. Das E.\trakai)su- 
larium besteht vor allem aus dem e.\trakapsulareu Plasma, das in 
einer Schicht die Centralkapsel umlagert (Pseudopodienmutterboden) 
und sowohl die P,sendopodien als aui-h die Vakuoleiiwände bildet. 
Die Vakuülenflüssigkeit. ferner die zwischen den Vakuolenwänden 
und den Pseudopodien befindliche Gallertsubstanz und endlich auch 
die dicke Schicht von schwarzem l’igment, die die Centralkapsel 
unmittelbar umgibt, stellen .Abscheidungen des extrakapsulären 
Plasmas dar. A’aktiolen und Gallerte setzen den Schwebapparat zu- 
.sammen. Das ge.samte Extrakapsularium kann, wie zuerst S< iiskihkk. 
sj)äter CiKXKowsKt, B. Hkktwio, Vehwokx und ich gezeigt haben, 
nach vollständiger Entfernung wieder von der Centralkapselmasse 
aus neu gebildet werden. 

Von der Gattung Thalassicolla habe ich drei Species in Neapel 
lebend untei-sucht. Zwei derselben stimmen in den meisten Punkten 
mit den von H.aeckei, genauer geschilderten Arten Thalassicolla 
nucleata Huxi.. und Thalassicolla sptimida Hke. (1887) 
überein, während die dritte sich mit den bereits bekannten .Arten 
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nicht in Beziehung bringen läßt. Ich schlage für diese neue Art 
den Namen Thalassicolla gelatinös a (wegen der .schleimigen 
BeschatVenheit der Gallerte) vor und stelle in der nachstehenden 
i'bersicht die Eigenschaften der 3 .4rten genauer, als es bisher ge- 
schehen ist. zusammen. 

ai Thalassieolla nuclcata Huxcky (eraend. Bhaxiit). 

Ourchmesser des ganzen Tieres meist 3 mm (bis 5 mm). 

Kxtrakapsularium. Zahlreiche Vakuolenlagen. Pseudo- 
liodien meist radiär, deutlich, körnerarm. Extrakapsuläres Pigment 
schwärzlich, nicht löslich in .\lkohol; dicker Mantel. Gelbe Zellen 
spärlich, oft fehlend. 

Ce n t ral k a psel m em bra n in Felder geteilt. 

Kern mit dünner Kernmembran und dicken Chromatinfäden. 

Olkugeln 0,013—0,018 mm groß, die größeren bräunlich oder 
orangefarben. Eiweißkugeln 0.022 - 0,04 mm, bei Exemplaren, 
die im .Ausschwärmen begriffen sind, 0,04—0,0.02 mm groß und 
blächentormig. Konkretionen doppelbrediend , von 0,0138 mm 
Durchme.sser. 


b) Thaia.ssicolla gelatinosa n. sp. 

Durchmesser des ganzen Tieres 5—6 mm. 

Extrakapsularium. Gallerte stets mehr schleimig, wird durch 
Alkoholbehandlung sofort stark verändert. Die Gallerte verwandelt 
sich dabei in eine dünne Haut. Daher ist eine gute Konservierung 
nur mit Pikrin- oder Chromsäure, nicht aber mit Alkohol zu er- 
reiidien. Eine Vakuolen läge dicht an der Centralkapselinembran ; 
dann folgt der breite Gallertmantel. Pseudopodien sehr fein und 
undeutlich, mehr netzförmig als radiär, .sehr reich an Körnchen. 
-Auch Tropfen homogenen Plasmas (manchmal bis 1 mm groß) zwischen 
den P.seudopodien. Sehr dünne Lage von brätinlichon Pigment 
ganz dicht an der Centralkapselmembran. Dasselbe wird in .Alkohol 
zum Teil srelöst; dabei färbt sich die Gallerte vorübergehend rotviolett. 
Gelbe Zellen zahlreich, meist an der Centralkapselmembran, außer- 
dem aber auch durch die Gallerte verstreut. 

Centralkapsel schwer zu enukleieren. Nach Bcdmndlung mit 
Kalilauge Felderung der Centralkapselmeinbran stets deutlich. 

Kern groß (0.4 mm Durchm.), mit dicker Membran und sehr 
feinen Chromatinfäden. 

Olkugeln enorm groß (bis 0.1 mmi. Stets sämtlich farblos. 
Eiweißkugeln 0.017—0.024 mm. manche ohne Konkretionen. 
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Letztere bis 0,013 mm groß, doppelbrechend. Intrakapsulares 
Plasma äußerst feinkörnig. 

c) Thalassicolla spumlda Hakckel. 

Durchmesser 2. 5, 7 mm. 

Extrakapsularium. Oft Myxobrachia-Formen. Vakuolen 
meist 3—4 Lagen, zuweilen nnr eine Lage großer keilförmiger Va- 
kuolen oder zweierlei Vakuolen: kleine, anscheinend stärker licht- 
brechende innen, große außen. Pseudopodien dick und deutlich, 
meist radiär. Keine extrakapsulären Plasmaklumpen. Kein schwäi-z- 
liches Pigment vorhanden, sondern nur eine dünne Lage von gelb- 
lichem Pigment an der ( 'entralkapsel. Gelbe Zellen sehr zahl- 
reich, meist in radiären Strängen; zuweilen auch alle an der Central- 
kapselmembran, in dem sog. Pseudtipodienmutterboden. 

Centralkapsel mem bran deutlich gefeldert (nach Behand- 
lung mit KalUauge). Durchmesser 0,5 — 0,8 mm. 

Kern 0,12ö mm. 

Ölkugeln bis 0,05 mm, stets alle farblos. Liegen mehr innen, 
die Konkretionen dagegen weiter außen. Eiweißkugeln 0.007 — 0,027 
mm. Die stark glänzenden Einschlüsse waren in einem Falle nicht 
doppelbrechend. Konkretionen sehr klein, höchstens 0,004 mm groß. 

Während Th. spumida besoudei-s durch Besitz von gelbem 
Pigment und durch außerordentlich kleine Konkretionen ausgezeichnet 
ist, unterscheidet sich von Th. nucleata die neue Art Th. gelatiuosa 
vor allem durch schleimige Beschaffenheit der Gallerte, dui'ch Löslich- 
keit des dunklen Pigments, durch die sehr großen, farblosen (ilkugeln. 
durch die dicke Kernmembran und die sehr feinen Chromatinfäden. 
Auch nach Abtrennung der Th. gelatinosa scheint Th. nucleata 
noch mehrere .-Vrleu mit schwärzlichem extrakapsulären Pigment zu 
umfassen, deren 'Trennung große Schwierigkeiten bereitet. Die Unter- 
schiede derselben bestehen 1. in der Beschaffenheit und Anordnung 
der chromatinhaltigen „Binnenkörper“ im Binnenbläschen und deren 
Verhalten bei der Anisosporenbildung, 2. darin, daß die Größe der 
Individuen bei Beginn der Anisosporenbildung auffallend verschieden 
ist, 3. in der Größe und dem Liclitbrechungsvennögen der Kon- 
kretionen und 4. in kleinen Abweichungen in dem Extrakapsularium. 
unter anderem im Pigment. 

Die von mir als 'Th. spumida Hkl. gedeutete Form weicht 
in einem Punkte von Hakckei.’s Beschreibung ab. Nach Haeckei. 
soll Th. spumida sich von einer .Anzahl anderer Thalassicolla- 
Arten dadurch unterscheiden, daß die Centralkapselraembran sich 
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nicht aus vielen pol.vedrischen Platten zusammensetzt, sondern völlig 
strukturlos ist. Ich glaubte das anfangs von meinen Exemplaren 
ebenfalls, fand jedoch nach Behandlung mit Kalilauge, daß die 
Centralkapsel bei leisem Druck in Felder zerfallt, die im wesent- 
lichen ebenso beschatten sind wie bei Th. uucleata. 

Auch die oben als Thalassicolla nu cleat a bezeichnete 
h'orm stimmt nicht ganz mit Haeckki.’s Beschreibung überein. In 
diesem Falle liegt das hauptsächlich daran, daß bisher unter dem 
Namen Th. nucleata eine Gruppe von mehreren älinlichen Arten 
zusammen gefaßt ist. Die Unterscheidung der äußerlich älinlichen 
Arten ist bei dem gänzlichen Mangel eines Skelets und der völligen 
Undurchsichtigkeit der Centralkapsel allerdings nicht leicht. Ich 
glaube, daß bi.sher vielfach auch Th. gelatinosa als Th. nucleata 
gedeutet ist, und möchte einige Abweichungen von Haeckel's Be- 
schreibung auf diesen Umstand zurückführen. Bezüglich der Ol- 
kugeln jedoch bin ich in zwei Punkten zu anderen Resultaten 
gelangt als Haeckel und Hertwig. 

Bei Untersuchung von 30 vegetativen Individuen der oben ge- 
schilderten Th. nucleata fand ich, daß die größeren ülkugeln 
hellbiauu oder blaß orangefarben tingiert waren. Oft kam auch 
den kleinen Oltröpfchen diese Färbung zu. meist aber waren diese 
im Gegensatz zu den größeren farblos. Die.se Färbung, die weder 
Haeckel noch Heutwig erwähnt, ist eine nicht unwichtige Er- 
leichterung der .Speciesbestimraung, denn bei den anderen lebend 
untersuchten Thalassicolla- Arten habe ich stets völlig farblose 
Ölkugeln gefunden. Die Färbung wird nicht — wie die rote bei 
Thalassophysa — durch autlagernde Pigmentkörnchen, sondern 
durch gleichmäßige Färbung des ganzen Öltropfens hervorgei'ufen. 
Es liegt hier also derselbe Fall vor, wie bei Thalassopli3'sa sangui- 
nolenta, Pliysematium Mülleri und einigen koloniebildeudeu 
Kadiolarien, z. B. Collozoum radiosum und Acrosphaera 
s p i n 0 s a. 

Zweitens sind nach meinen Untersuchungen die < ilkugeln nicht, 
wie Haeckel (1861 u. I887j angibt, stets oder, wie Heetwio (1876i 
aussagt, zum Teil von Eiweißkörpern eingeschlossen. Ich fand die 
Olkugeln vegetativer Exemplare niemals in Eiweißkugeln; es 
gelang mir .sogar in keinem Falle, durch t^iiet.schen ein eiweißartiges 
.Substrat in der Olkugel nachzuweisen, wie es bei manchen kolonie- 
bildenden Radiolarien, besouders Sphaerozoum-.\rten. leicht erkannt 
werden kann (1885 p. 36, 37 t. I f. 24, 26, 31 1. Dieser auffallende 
Widerspruch in meinen Befunden und denjenigen meiner Vorgänger 
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erklärte sich, als ich Gekfrenheit hatte, in Schwärmerbildung- be- 
l^itlene Exemplare friscli zu untersuchen. Die Ölkugeln waren in 
diesen Fällen schon vollständig geschwunden, sie hatten sich in 
zahllose kleine Fettkörnchen verwandelt. Die Konkretionen hatten 
zum großen Teil eigentümliche Umwandlungen erfahren, die ich 
nachher zu schildern habe. Manche von ihnen sahen jetzt ans wie 
Oltropfen. Da sie nach wie vor von einer Eiweißkugel umschlossen 
waren, so lagen jetzt nicht freie, .sondern von Eiweißkugeln ein- 
geschlossene, fettartig glänzende Tropfen vor. Haeckel’s .\ngabe. 
daß die Eiweißkugeln entweder Konkretionen oder Olkugeln ein- 
schließen. muß ich also dahin modiflzieren, daß in vegetativen Zu- 
ständen nie Olkugeln in Eiweißkörpern Vorkommen. Die fettglänzeiiden 
Kugeln aber, die in fruktilikativen .Stadien Vorkommen, sind nichts 
weiter als umgebildete Konkretionen. 

Die Konkretionen kommen, soweit ich beobachten konnte, 
stets in Eiweißkugeln vor. Die konzentrische Schichtung, welche 
diesen Gebilden eine so auffallende Ähnlichkeit mit Stärkeköruei-n 
verleiht, ist nicht in allen Fällen erkennbar. Alsdann er.scheinen 
die Konkretionen dunkel, fast schwäi-zlich, wegen ihres sehr bedeutenden 
Lichtbrechungsvermögens, das bei den Konkretionen überhaujit stets 
viel stärker ist als bei den Olkugeln. Ebenso wie Haeckel und 
Hkutwig beol)achtete auch ich häufig biskuitfürmige Konkretionen, 
die man leicht als Teiliingszu.stände hätte ansehen können. Ich 
konnte mich jedoch durch Vergleichung vieler Konkretionen diivon 
überzeugen, daß durch Auflagerung neuer Schichten schließlich große 
kugelige Knollen aus den biskuittönnigen kleinen Konkretionen 
werden. Taf. 14 Fig. 11 habe ich eine Anzahl von Konkretionen 
in Eiweißkörpern), wie sie in einer Centralkapsel von Th. nucleata 
sich fanden, wiedergegeben. Von kleinen, deutlich biskuitfönnigen 
bis zu großen kugligen Konkretionen sind alle Übergänge vertreten. 

Über die chemische Heschaffenheit habe ich den früheren Unter- 
suchungen nichts hinzuzufügen. Dagegen verfolgte ich näher die 
schon oben angedeuteten Umbildungen der Konkretionen bei der 
Schwärmerbildung. Hkrtwig fand in solchen Fällen „Konkremente, 
bei denen nur noch die centralen Teile erhalten waren, während 
Körnerhaufen die Stelle der äußeren Schichten einnahmen. Bei 
anderen fehlte eine Seite ganz oder wenigstens zum größten Teil.“ 
feil habe ähnliche Fälle bei Th. nucleata gesehen iTaf. 14 Fig. 1.3), 
noch häufiger aber bemerkte ich, daß an den Konkretionen fett- 
glänzende Tropfen hervorgequollen waren (Taf. 14 Fig.9,Th.gelatinosa). 
,Fe größer diese waren, desto kleiner waren die Konkretionen (Taf. 14 
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Fig. 12 u. 14). Niclit selten war von den Konkretionen selbst nichts 
mehr zu sehen, und die Eiweißkiigcl enthielt entweder nur einen 
Fettropfen oder daneben noch eine körnige, höckerige Masse. F,nd- 
lich fanden sich auch Eiweißkugeln, die vollständig unversehrte 
Konkretionen eiimchlossen (z. B. die eine der vier abgebildeten Eiweiß- 
kugeln von Th. gelatinosa, Taf. 14 Fig. 14), und solche ganz ohne 
erkennbaren Inhalt. 

Daß die Konkretionen für die Thalas-sicolliden, die nadelfreien 
wie auch die nadelfiihrenden Arten, in hohem (jrade charakteristisch 
sind, und daß diese Gebilde bei den Angehörigen der beiden anderen 
Familien, also den Thalassophysiden wie auch den Physematiden, 
vermißt werden, habe ich früher bereits mitgeteilt (1902). 

Außer Th. nucleata und Th. spnmida hat H.vkckki. (1887) noch 
fünf von ihm unterschiedene Arten zur Gattung Thalassicolla gestellt 
(drei pazifische, eine mediterrane und eine ko.smopolitische). Ich 
werde später noch einige neue atlantische Arten nach dem Material 
der Plankton-Expedition zu beschreiben haben. Zu den Thalassi- 
colliden muß außerdem, wie ich 1002 gezeigt habe, eine Anzahl von 
solchen Arten gestellt werden, die zwar im Extraka])sularium zer- 
streute Kieselnadeln besitzen, im Bau des M'eichkörpers aber mit 
Thalassicolla überein.stimmen. S(dche .Arten sind zum Teil schon 
von H.\KCKF.n (1887) kurz beschrieben, dann aber in be.sondere 
Gattungen und Familien gestellt worden. Ein Teil der von ihm zu 
den Gattungen Thala.s.sosphaera, Thalassoxanthium. Thalassoplancta 
und Lampoxanthium gestellten Arten schließt sich nach meinen 
Untersucliungen im Bau des Kernes, in der BeschatVenheit des iiitra- 
kapsnlaren Plasma.s. im Vorkommen von Pigment, in der Ausbildung 
der Gallerte und Vakuolen und vor allem ancli im Besitz von Kon- 
kretionen unmittelbar den skeletlosen Thaia.ssicollen an und weicht 
in allen die.sen Punkten von den Angehörigen der beiden anderen 
von mir unterschiedenen Familien ab. Der einzige Unterschied von 
Thalassicolla besteht in dem Vorhandensein von extrakapsulären 
Nadeln. 


2. Iso- und Anisosporen von Thalassicolla. 

Die einzigen näheren Angaben über die Fort]>fIanzung von 
i.'olliden rühren ven K. Hf.ktwk! (187(i) und mir (18(X) und 1002) 
her. In seinem Werke über die Histologie der Kadiolarien teilt 
Hektwh; selir ausführlich seine Untersuchungen mit über den Hau 
von 30 konservierten und geschnittenen, zum Teil in Schwärmer- 
bildung begriffenen Individuen von Th. nucleata. sowie seine Be- 
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obachtungen an einem im Ausscliwärmen begriffenen lebenden 
Exemplar derselben Species. Die einkernigen Schwärmer waren 
von boliiienfiirmiger Gestalt, eincilig, nicht mit einem Kristnll ver- 
sehen und von gleicher Größe. 

Ich halie im Winter 1886 87 weitere Untersuchungen angestellt 
und elf im .\usschwärmen begriffene Exemplare von Th. nucleata 
näher beobachtet. Es war mir von besonderem Interesse, hier den- 
selben Generationswechsel aufzufinden, den ich für die Sphaero- 
zoeen nachgewiesen habe. Von den untersuchten Exemplaren ent- 
hielten neun nur Isosporen, die zwei anderen nur Anisosporen 
(Makro- und Mikrosporeni. Hakckei/s übrigens gänzlich in der Luft 
schwebende Vermutung (1887), daß die sexuelle Differenzierung der 
koloniebildenden Radiolarien als eine Folge des sozialen Zusammen- 
lebens in gelatinösen Kolonien anzusehen sei, und daß die monozoeii 
Radiolarien sich zu den polyzoen ähnlich verhalten wie die geschlechts- 
losen solitären Flagellaten (Astasien) zu den geschlechtlichen sozialen 
Flagellaten (Volvocinen), ist also keineswegs zutreffend. Ich hatte 
übrigens früher (188.Ô) bereits Beobachtungen an .A.Ciinthometriden 
angeführt, welche es sehr wahrscheinlich machen, daß auch in dieser 
Gruppe eine zweifache Art der .Schwärmerbildung vertreten sei. 

Sowohl die Bildung von Isosporen, als auch die von .■\nisosporen 
ließ sich an lebenden Exemplaren von Thalassicolla zunächst daran 
erkennen, daß die Centralkapsel von selbst aus ihrem Gallertmantel 
herausfiel und zum Boden des Gefäßes hinabsank. In manchen Fällen 
war die Kapsel dann noch von schwärzlichem Pigment und großen 
Protoplasmaklumpen bedeckt, in anderen war sie nackt. Will man 
mit der Pipette eine kompakte schwarze Centralkap.sel vom Boden 
des Gefäßes eraporheben, so wird schon bei schwachem Ansaugen 
die Kugel in eine lockere weißliche Wolke von reifen Schwännem 
verwandelt ln anderen Fällen war an der am Boden festklebendeu 
schwäi-zlichen Kugel ein weißer Fleck vorhanden, der sich bei näherer 
Untei-suchung als eine breiartige, aus der Centralkapsel hervor- 
gcfiuollene Masse von dicht zusammengelagerten .Schwärmern erwies. 

Die Form der zu Hunderttausenden hervorquellenden Isosporen 
war je nach den Keifezuständen ziemlich vei-schieden (Taf. 13 Fig. lOl. 
Manche waren so keilförmig gestaltet, wie Heutwig (1876, t 13 
f. 14, 1.Ô) sie abbildet andere waren mehr spindelförmig. Der Kern 
ist schon an den lebenden Isosjioren als eine Kugel oder ein Ellipsoid 
von dichterer Konsistenz zu erkennen. In ihm bemerkt man auch 
gröbere Kernfäden, die bei Behandlung mit Reagentien noch deut- 
licher hervortreten. Von den Isosporen der Spharozoöen unterscheiden 
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sich die der Colliden in bemerkenswerter AVeise dadurch, daß der 
Kern stets nur sehr schwach doppelbrechend ist. während 
ich ihn bei den Isosporen aller untersuchten koloniebildenden Ra- 
diolarien stark doppelbrechend fand. Im übrigen konnte ich weder 
in der Grüße (0,007— 0,01 mm), noch im Bau erhebliche Untenschiede 
gegenüber den entsprechenden Entwicklungszuständen der kolonie- 
bildenden Kadiülarien auffinden. Außer dem Kern enthält das Lso- 
sporeiipla.sma noch eine .Anzahl von stark lichtbrechenden Kürneni, 
zwischen denen ein kleines Kristalloid fast nie fehlt. Letzteres ist 
meist nnr klein (0.002—0,003 mm), zuweilen jedoch ist es auch 
etwas größer. Als Bewegungsorgane finden sich stets zwei sehr 
lange, feine Geißeln, nicht eine kurze, wie Hkktwig irrtümlich dar- 
stellt. Ebenso sind die von H.\kckel (1887, t. 1 f. Ic) gegebenen 
Zeichnungen von Schwännern seiner .\ctis.sa princeps unrichtig. 
Durch Behandlung mit Jodtinktur oder Ubero.smiumsaure lassen sich 
die beiden Geißeln sicher nach weisen (Taf. 13 Eig. 9). Sie ent- 
springen nahe dem einen Ende der spindelförmigen Isosporen, und 
zwar dicht am Kern. 

Bei zwei anderen Exemplaren, die sich selbst enukleiert hatten, 
beobachtete ich reife Anisosporen, die denen der koloiiiebildenden 
Radiolarien im wesentlichen entsprechen. Die Größenverschiedenheit 
zwischen den in demselben Thalas.sicolla-Individuum gebildeten Makro- 
und Mikrosporen ist so auffallend, daß sie nicht übersehen werden 
kann (Taf. 12 Fig. 10 u. 11). Deshalb glaube ich annehmen zu 
dürfen, daß die Schwärmer, die Hkktwig vor sieh gehabt hat. eher 
Isosporen als Anisosporen gewesen sein werden. Die Alaknisporen 
sind 0,016 — 0.017 mm, die Mikrosimren dagegen nur 0,008— 0,01 mm 
lang. Die Mikrosporen sind außerdem schlanker und arm an Körnern. 
In ihnen konnte ich außer vereinzelten Körnchen auch 1—2 sehr 
kleine Kristalloide nachweisen, während in den Makrosporen die 
Körnerma.sse zu dicht war, als daß ich kleine Kristalloide hätte er- 
kennen können. Die Form ist, wie die P'iguren zeigen, bei beiden 
dieselbe — etwa bolmenforniig. mit abgerundeten Enden. .Am Körper 
verläuft eine schräge Furche, die den .Anisosporen von Thalassicolla 
und auch von manchen Sphaerozoëen eine große Ähnlichkeit mit 
gewissen DinoHagel laten, z. B. Gyranodinium, verleiht. Diese 
-Ähnlichkeit wird in auffallendem Grade noch dadurch erhöht, daß 
die eine der stets vorhandenen zwei langen und feinen Geißeln 
sich schlängelnd in der Furche schwingt, während die andere 
frei nach hinten gerichtet ist. Deutlicher als bei den .Anisosporen 
von Thala-ssicolla sah ich das in Neapel 1886 bei denjenigen von 
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einer dem Sphaerozoum punctatum selir nahestehenden Art. Ich gebe 
Taf. 12 P^ig. 8 u. 9 die Skizzen von Makro- und Mikrosporen die.ser 
koloniebildenden Kadiolarie wieder. Dieselben zeigen zugleich, daß 
die freie Geißel ebenfalls in der Furche entspringt. Bei den Thalassi- 
col la- Anisosporen gelang es mir nicht, die Insertionsstelle so genau 
zu erkennen, so daß ich die beiden Geißeln, die ich auch hier bei 
Osmiumbehandluiig sicher nachweisen konnte, in den Zeichnungen 
lieber ganz fortgelassen habe. Die Terhältnisse werden hier aber 
dieselben sein wie bei Sphaerozoiim. denn die Bewegnngsart ent- 
spricht ganz denen der letzteren und auch der Gymnodinien. Die 
Anisosporen schwimmen, sich beständig um ihre Längsachse drehend 
und zugleich zitternd und wackelnd, mehr oder weniger rasch vor- 
wärts, die freie Geißel nach hinten gerichtet. 

Die bläschenförmigen Kerne der Makro- und Mikrosporen von 
Thalassicolla sind in ebenso hohem Grade vemhieden, wie ich es 
früher (1885) für die Anisosporen der koloniebildenden Kadiolarien 
gezeigt habe. Die Makrosporenkerne besitzen in blaß färbbarer 
Grundsubsfanz nur feine Chromatinelemente, die Kerne der Mikro- 
sporen dagegen grobe Körner und Fäden aus chromatischer Substanz. 

In beiden P’ällen konnte ich mich, ähnlich wie früher hei den 
koloniebildenden Kadiolarien, davon überzeugen, daß die Makrosjioren 
aus anderen Haufen der Centralkapselmasse hervorgehen als die 
Mikrosporen. Auch die reifen Anisosporen waren in der ersten Zeit 
immer voneinander getrennt und mi.schten sich erst allmählich bei 
längerem Uraherschwimnien untereinander. 

Leider sind auch im Winter 1886 87 meine Bemühungen, bei 
den .4nisosporen der Colliden oder der Sphaerozoi-eii eine Ver- 
schmelzung zu beobachten, erfolglos geblieben. Unter dem Deckglas 
starben die Schwärmer zu rasch ab. und wenn ich sie in größeren 
Wassermengen zu züchten versuchte, konnte ich sie bei ihrer sehr 
geringen Größe nachher nicht wieder auffinden. Zum großen Teil 
wird der Mißerfolg auch darauf znrückzuführen sein, daß ich nicht 
Gelegenheit gehabt habe, die Makrosporen eines Individuums mit 
den Mikrosporen eines anderen, gleichzeitig in .\nisosporen zer- 
fallenen Individuums loder einer anderen Kolonie bei den Sphaerozoeen) 
ZHsainmenzubringen. 

Bei Ijeideu ,\rten der Schwärmerbildung wird weder bei den 
Sphaerozoëen noch bei den Colliden — wie ich im Gegensatz zu 
Heutwio (1876 ]>. 31 n. a.. 1879 p. 130 1 hervorheben muß — das 
ganze Protoplasma des Muttertieres zum .\ufbau der Schwärmer 
verwendet, sondern stets bleibt ein beträchtlicher Best übrig, der 
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allmählich abstirht. Von den intrakapsulaien Teilen bleiben manche 
Eiweißkugeln mit vfillig unversehrten Konkretionen zurück, zuweilen 
auch Protoplasmaklumpen, und bei der Bildung von Anisosporen 
sogar ein nicht unbeträchtlicher Re.st des sog. Hinnenbläschens, des 
primären Kernes. Außerdem wird das gesamte Extrakapsulariuin 
bei der Bildung der Schwärmer nicht in Ansiuuch genommen. Der 
Gallertmantel mit den Vakuolen und den Pseudopodien wird 15—20 
Stunden vor dem Ansschwärmen von der niedersinkenden Central- 
kapiselmasse getrennt und bleibt in der Schwebe. Die Pseudopodien 
ziehen sich nach und nach zu Klumpen von Protoplasma zusammen, 
die in einigen Fällen noch 24 Stunden nach der Trennung von der 
Centralkapsel am Leben waren. Auch die andere Annahme Hkktwig’s 
(1879 ]). 128), daß die in Schwänherbildung begriffenen Centralkapsel- 
ma.ssen bis zum Meeresgründe hinabsinken, und daß das .\usschwärmen 
normalerweise erst am Boden (also in einer durchschnittlichen Tiefe 
von mehr als 3000 m) stattfinde, war ein Irrtum. Wie ich schon 
gelegentlich angegeben habe (1895 p. 72>. läßt .sich aus der Sink- 
geschwindigkeit von enukleierten. in Schwärmerbildung begriffenen 
Centralkapseln von Th. nucleata und aus der Zeit, die bei kultivierten 
Exemplaren zwischen Trennung der Centralkapsel vom Schwebeapparat 
bis zum freiwilligen .\us.schwärmen vergeht, ungefähr berechnen, daß 
das Ansschwännen der Zoosporen von Th. nucleata in der verhältnis- 
mäßig sehr bedeutenden Tiefe von 800—1000 m stattfindet, während 
die kolouiebildenden Badiolarien in viel geringerer Tiefe aus.schwärmen 
(je nach den Arten in 30 oder 100— 2<X)m Tiefet oder sogar infolge 
besonderer Einrichtungen (.Ausbildung von Gasvakuolen i an der 
Meeresoberfläche auch während des Ansschwärmens bleiben. Tn 
Einklang damit steht das Resultat von Abkühlungsversucheu (1885 
p. 117—119. 1895 ]). 69i. Tb. nucleata muß also eine sehr weite 
horizontale und vertikale Verbreitung haben. 

Über die in den nächsten zwei .Abschnitten zu schildernden 
Arten der Kernvermehrung, von denen die eine bei fsosporenbildung. 
die andere bei der .Anisosporeiibildung eintritt. habe ich schon kurz 
berichtet ;1890i. Die in meiner vorläufigen Mitteilung gegebene 
Fignrenerklärung zu den auf der folgenden Seite wieder abgedruckten 
schematischen h'iguren teile ich nachstehend mit: 

„Fig. 1 zeigt den Bau eines vegetativen Individuums. Cmicr. 
bedeutet Konkretionen. G Oberfläche der Gallerte, O Olkugeln. J‘ 
Pigment-scliicht, 2k I’.seudopodien. F A'akuolen. ln dieser und den 
übrigen Fisruren wird bezeichnet durch Ji das Binnenldäschen (primärer 
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Kern), C die Oentralkapselmembran, Ch ausgetretene cliromatisclie 
Substanz, K kleine sekundäre Kerne, die zu sdiwärnierkernen werden. 

Fig. 2—5 betreffen die I.sosporenbildnng, 6 — 12 die Anisosporen- 
bildung. In diesen Figuren (ausgenommen 6 und 7) ist die Central- 
kap.selmembran (C) .stets angedentet Eingetragen sind in diesen 
Umriß nur das Binnenbläschen und die aus ihm liervorgehenden 
sekundären Kerne. Fig. 6 u. 7 stellen stärker vergrößerte Binnen- 
bläschen bei Beginn der Anisosporenbildung dar. In Fig. 12 i.st nur 
ein Quadrant ausgeführt worden.“ 

3. Die Vielkernbildung bei der Entstehung der Isosporen 
von Thalassicolla. 

Frühe Stadien der Isosporenbildung von Th. nucleata sind 
dadurch charakterisiert, daß der ganze Inhalt des Kernes (Binnen- 
bläschens) durch ziemlich gleichmäßige Verteilung des Chromatins 
annähernd homogen wird. Reste der Chromatinfäden sind jedoch 
nicht selten noch undeutlich erkennbar. Gleichzeitig schwindet — 
anscheinend durch Auflösung — die Kernmembran. Von der vorher 
sehr deutlichen Membran ist gar nichts mehr erkennbar, so daß 
eine bloße Aufiuellnng nicht wahrscheinlich ist (Taf. 12 Fig. 14 u. 15, 
Taf. 13 Fig. 1). Die bis dahin kuglige Kernma.sse zeigt nun einen 
lappigen Umriß, der wohl als der .\usdruck amöboider Bewegungen 
der Kernmasse aufzufassen ist. Die lappigen, nach allen Seiten hin 
gerichteten, abgerundeten Fortsätze werden immer länger und zer- 
klüften .sich (Taf. 13 Fig. 2 u. 3). Die K ernmasse fl ie ß t, mit 
anderen M'orten, nach allen Richtungen hin auseinander 
und zerfällt in sehr zahlreiche Stücke. .\uch in diesem 
Stadium, von dem mir zahlreiche Exemplare vorliegen, sind noch 
undeutliche Reste von Chromatinstückchen vorhanden. Der Kern 
ist, wie die Figuren zeigen, während dieser Vorgänge von einem 
dicken Mantel intrakapsularen Plasmas umgeben. Es findet bei 
Th. nucleata also nicht ein Vordringen von Vakuolen aus dem 
Plasma nach dem Kern hin statt, wie es Scuaudisx ’) für Calcituba 
geschildert hat. 

Der Übergang zum nächsten, bildlich dargestellten Zustande 
(Taf 13 Fig. 4 u. 5) scheint sich sehr ra.sch zu vollziehen. Der 
Kern ist in sehr zahlreiche Stückchen zerfallen, die untereinander 
gleich groß sind und noch den centralen Raum der Centralkapsel- 

') Fr. Schacdis’s: Xene .\rt der Kernvermclirung bei Foraminiferen. Biol. 
C'entralbl. XIV 1895. 
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masse einnehmen. Die dunkler gezeichneten Flecke im äußeren 
Teile der Centralkapsel sind die Konkretionen. Die zahlreichen 
Kernchen sind noch von ziemlich ansehnlicher Grüße. Erst in diesem 
Stadium dringen Vakuolen nach dem centralen Teile hin vor. 

Die kleinen Kerne vermehren sich nun stark, werden dabei 
kleiner — wie ein \’ergleich der hei gleicher Vergrößerung aus- 
gefnhrten Detailbilder aufeinander folgenden Stadien, Taf. 13 Fig. 5, 
t) u. 8, klar zeigt — und werden von dem Plasma zugleich nach 
dem iieripheren Teile der Centralkapselmasse. schließlich bis zur 
Centralkapselmembran hin, geführt. Sie umlagern die Eiweißkugeln 
und Ültrojifen in außerordentlich großer Zahl. Der Innenranm wird 
dabei unter Aufblähung der ganzen Masse, wohl infolge der An- 
sammlung von Vakuolenflüssigkeit im centralen Teile, hohl und ent- 
hält vor allem niemals mehr einen Best von dem ursprünglichen 
Kern, dem Binnenbläschen (Taf. 13 F’ig. 7). Im Gegensatz zur 
Anisosporenbildnng findet sich ferner in keinem Stadium der Iso- 
sporenbildung eine Andeutung von schlauchförmiger Gruppierung 
der kleinen Ktmichen. .Jeder der ungemein zahlreichen Kerne, die 
alle untereinander gleich sind, wird zum Kern einer Isospore. 
Während der letzten Stadien sind auch die Ölkugeln und Kon- 
kretionen größtenteils in Körner zerfallen. Ein Häufchen .solcher 
Körner sowie ein kleines Kristalloid wird außer dem kleinen Kern 
einer jeden Isospore mitgegeben, f'ber die l'erändernngen der 01- 
kngeln und Konkretionen geben die Untersuchungen an lebenden, 
in Isosporenbildung begriffenen Exemplaren .Aufschluß. Diese Um- 
wandlungen sowie die ansgebildeten Iso.sporen sind oben bereits 
geschildert. 

Im wesentlichen ebenso wie bei Th. nucleata ist auch — nach 
den geschnittenen Exemplaren zu urteilen — bei Th. gelatinosa 
der Verlauf der Isosporenbildung. Ein sehr frühes Stadium der 
Isosporenbildung die.ser Species, in welchem die Kernmembran noch 
vorhanden, die Masse des Binnenbläschens aber fast homogen ge- 
worden ist, bilde ich Taf. 14 Fig. 1 zur Ergänzung ab. Die sehr 
großen Hohlräume im intrakai).snlaren Plasma waren vor dei- Be- 
handlung mit Alkohol von den bei Th. gelatinosa enorm großen 
ötlkugeln erfüllt. 

Der einzige Unterschied, den ich gegenüber Th. nucleata ge- 
funden habe, besteht darin, daß der äußere Teil des auseinander- 
fließenden Kernes schon in kleine Stücke zerfallen ist, die sich in 
dem vakuolaren Pla.sma verteilen, während der centrale Teil erst 
beginnt sich in gi-oße Stücke zu zerklüften. Außerdem findet das 
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Vorscbiebeii der Vakuolen (vielleicht auch der Ülkugeln, die nach 
Auflösung des Fettes wie ^■akuolen erscheinen,) nach dem centralen 
Teile hin schon wöhrend dieses Stadiums, nicht erst nach vollständiger 
Zerklüftung des Mutterkernes statt. In dieser Hinsicht erinnert das 
Verhalten des Kernes von Th. gelatinosa mehr als das von Th. nucleata 
an die Fälle von multipler Kernteilung, die Sch.vu'dixn bei Foramini- 
feren beschrieben hat. 

4. Die Kernvermehrungsweise bei der Bildung von Anisosporen 
von Thalassicolla. 

Bei den vegetativen Individuen von Th. nucleata schwebt, 
wie die Fig. 1 der Taf. 11 zeigt, im „Kernsaff* des Binnen bläschens 
■eine ungefähr kuglige Masse, die aus ( hroinatinfäden und einer 
körnigen Grundsubstanz besteht. Im Bereiche dieser Kugel ist. wie 
R. Hkbtwio (187() p. 51) bereits ganz zutreffend geschildert hat. 
■die körnige Grundsubstanz dichter und färbt sich bei Anwendung 
von Tinktiousmitteln stärker als der umgebende sog. Kermsaft. 

1. Die ersten Anzeichen der .\nisosporenbildung bestehen darin, 
daß in der Mitte der im Binnenbläschen schwebenden Kugel ein 
helles, wohl als Centrosom zu deutendes Bläschen auftritt. von 
dem ich weder in vegetativen Individuen noch bei E.xeraplaren. die 
in Isosporenbildung begriffen sind, etwas bemerkt habe. Dieses 
Bläschen, das mit Karmin nicht färbbar ist, ist nach allen Seiten 
hin von Strahlen, die aus Körnern und Körnchen bestehen und bis 
an die schleifenförmig gebogenen Chromatinfäden heranreichen, um- 
geben (Taf 1 1 Fig. 2 u. 3). Die (?hromatinfäden liegen größtenteils 
an der Oberliäche der kugligen lnnenmas.se. Einige derselben sind 
aljei' auch radiär zum Centrosom gerichtet und fast bis an das 
Bläschen herangezogen. Das Bläschen, ursprünglich central gelegen, 
wird zunächst etwas excentrisch (Taf 11 Fig. 4 u. 5). Schon in 
diesem Stadium werden zuweilen, wie die Abbildung zeigt, die mehr 
jieripher gelegenen Chromosomen klumpig und enthalten kleine 
vakuolenartige Gebilde. 

Das helle Bläschen rückt dann, die Körnchenslrahlen und die 
schlingenförmigen Chromatinfäden hinter sich herzieheiid, mit der 
ganzen im Kern seliwebenden Kugel nach der Kernmeml)ran (Taf 11 
Fig. (i). Das Bläschen tritt alsdann durch die Kern- 
membran hindurch und liegt nun an der .-Außenseite des großen 
Kernes (Taf 11 Fig. 7 u. 8). Die Kernmenibran ist an der Durch- 
trittsstelle stets etwas eingebuchtet. In den Körnchenstrahlen finden 
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sich oft auch einige rhnuiiatinkiirner, die mit dem Ceiitrosora nach 
außen gelangen. Später liabe ich das Centrosom nicht mehr finden 
können. 

Dieselben Vorgänge wie bei Th. nucleata finden auch bei Beginn 
der .\nisosporenbildnng von Th. gelatinöse statt iTaf. 14 Fig. 3 — 5), 
doch .sind die Chromat inl'äden. wie ülnu-haupt bei dieser Species, viel 
dünner als die von Th. nucleata. ln Fig. 3 ist das excentrisch 
liegende Centrosom im Begriff, nach der Kernmembran zu rücken; 
es zieht die Köruchenstrahlen hinter sich her. Die Fig. 5 zeigt 
das Centrosom dicht an der sich ihm entgegenwölbenden Kernmembran. 
Die Chromatinschleifen sind zum Teil bis nahe an das Blä.schen 
herangezogen. In noch höherem Grade Lst das der Fall in dem 
dicken Schnitt, der in Fig. 4 dargestellt ist. 

2. Bei Th. nucleata findet ungefähr gleichzeitig mit dem 
Austrefen des Bläschens, vielleicht auch schon etwas früher, ein 
.\ustreten von Kernsaft an der ganzen Oberfläche der 
Kernmembran statt. Die mit Karmin färbbare SuKstanz tritt 
in Gestalt von kurzen dünnen Fäden durch die Poren der Membran. 
.\nlängs hängen sie noch mit der .Membran zusammen, weiden dann 
aber dadurch, daß immer mehr Kernsaft aus dem Kern heraus- 
ge[)ießt wird, abgedrängt -(Taf. 11 Fig. 7 — 10). 

Infolge des massenhaften Austretens der Kernsafttröpfchen an 
der Oberfläche des ganzen Kernes verringert sich die (4röße des 
Kernes mehr und mehr, und die Membran schnimpft stark zusammen. 
Kin oft sehr breiter Hof von aiusgetretenem. chromatinhaltigem sog. 
Kernsaft umgibt den Kern. 

.3. In den bisher geschilderten Fällen waren nur das Binnen- 
bliUschen und ansgetretene Be.standteile desselben vorhanden, nämlich 
.sehr zahlreiche Kernsaftkörnchen und außerdem Chromatinkömer. 
die zusammen mit dem Centrosom hinausgelangt waren. Wie nun 
aus diesen ursprünglichen Bestandteilen des Binnenbläschens die 
ersten kleinen Kerne werden, die in etwas späteren Stadien in 
kleinen Gruppen zu 2—4 durch das intrakapsulare Plasma verstreut 
angetroflen werden, habe ich bei echten Th. nucleata nicht näher 
ermitteln können. Für die wahrscheinlichste .Annahme halte ich 
bei tiieser .Species die, daß aus der im ganzen intrakapsularen Plasma 
sich verteilenden Kernsaft körnern und vereinzelten Chromatinkörnern 
sich einzelne kleine Kerne durch Vereinigung von einer .Anzahl von 
Körnchen bilden. Ihr gleichzeitiges .Auftreten in allen Teilen des 
Intrakapsulariums spricht dafür. Die meisten Chromatinfäden bleiben 
zunächst noch im Binuenbläschen, ziehen sich aber bei echten 
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Tli. mideat.i zu einipen prößeivii Kliinipen zusammen, die später 
den Kern verlassen. Ebenso verhalten sich die M'olken von Chro- 
niatinkürneru. die unrepelmäßip verteilt im Kinnenbliischen vor- 
küinimm. 

Für zwei Formen, die Tli. nucleata nahe stehen und vorläufig’ 
schwer von dieser Species zu trennen sind, sowie für Th. gelatinosa 
kann ich nach den mir vorliegenden Schnitten einige Angaben über 
das Anstreten der größeren t’hromatinmassen aus dem Binnen- 
bläschen machen. Bei Exemplaren, die von der echten Th. nucleata 
in einigen Punkten abweichen, M waren in frühen Stadien der Aniso- 
sporenbildung klumpige Chromatinniassen im äußeren Teile des 
Binnenbläschens vorhanden, zum Teil der A\'and desselben dicht 
anliegend. Einer dieser Klumpen (oben in der Fig. 12 der Taf. 11) 
liegt sogar außerhalb der Binnenbläschenniembran zwischen 
zwei Falten. 

Ein ebenfalls mit viel schwarzem Pigment an der Pentralkap.sel 
versehenes Individuum, über dessen Zugehörigkeit zu Th. nucleata 
ich in Zweifel bin, das ich aber auch nicht der eben in der An- 
merkung kurz charakterisierten Form anschließen kann, zeigt außer 
ansgetretenen Kernsafttröpfchen, die mit der Binneubläschenmembran 
fest zu.sammenhingen, vakuolare Bildungen in dem großen Kerne 

') Pie betreffenden Exemplare haben große .Ähnlichkeit mit jungen Imlividnen 
von Th. nncleata und unterscheiden sich im frischen Zustande und in ihrem Ver- 
halten l)ei der Konservierung nicht von der echten Th. nncleata. Die Central- 
kapsel ist z. B. wie bei Th, nncleata von einem dicken .Mantel von schwarzem 
Pigment nmgeben. Die .Schnitte aber lassen zunächst erkennen, daß zweierlei 
Konkretionen im intrakapsniaren Plasma Vorkommen, sehr große und zugleich sehr 
stark lichtbrechende im äußeren Teile und außerdem erheblich kleinere in der 
Umgebung des Binnenbläschens (Taf. 11 Fig. llj. Diese kleinen Kimkretionen, 
die znm Teil dicht am Hanptkern und bei Exemplaren, die in .\uisos|>orenbildnug 
begriffen sind, ancli in dem Hofe von Kernsaftkörnchen sich linden, haben ungefähr 
die Dimensionen der kleinen Kerne und können leicht mit diesen verwechselt 
werden. Ich habe auch früher diese Konkretionen für die ersten kleinen Kerne 
angesehen, habe mich aber später davon öberzeiigt, daß sie mit KcrnfÄrbniigs- 
mitteln nicht tingiert sind, und daß sie auch ein stärkeres Lichtbrechungsvermögen 
besitzen als die Kerne. Weitere Unterschiede gegenüber Th. nucleata bestehen 
darin, daß das t 'hromatin im Binnenbläschen anders augeorduet ist als bei Th. nucleata, 
und vor allem, daß die in Anisos)Hirenbildung begriffenen Exemplare viel kleiner 
sind als die von der echten Th. nncleata. Ein Vergleich der Itei der gleichen Ver- 
größernng gezeichneten Binnenblä.schen von Th. nncleata (Taf. 11 Fig. 4) und «1er 
anderen Form (Taf. 11 Fig. 11 u. 12) zeigt das deutlich. Die Fig. 11 zeigt ein 
im .Anfang der .Anisosporeubildung stehendes Exemplar, Fig. 12 ein späteres 
.Stadium mit firnppen von kleinen Kernen zwischen dem Binnciihläscben nnd der 
Centralkapselmembrau. 

17 * 
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n’af- 14 Fig. (>). Die-selben enthalten einige Chromatinst iicke und 
sind dicht an die Binnenbläschenniembran gepreßt, wölben sich sogar 
zum Teil etwas über dieselbe hervor. .Außerhalb des Haujitkenies 
waren in diesem Falle noch gar keine kleinen Kerne vorhanden. 
Die naheliegende Annahme, daß diese vakuolaren Gebilde mit Kern- 
stücken aus dem Kern hervorknospen, wird durch Schnitte von 
Th. gelatinosa gestützt tTaf. 14 Fig. 7 u. 8). 

Von einem IVühen Stadium der Anisosporenbildung von Th. 
gelatinosa ist etwa die Hälfte der Keruoberfläche Taf. 14 Fig. 7 
abgebildet. Die mit Vorwölbungen versehene Kernmembran ist an 
manchen Stellen durchbrochen. .\n drei .solchen Stellen quellen 
Vakuolen mit kleinen Kernen hervor. Auch weiter innen im Hinnen- 
bläschen liegen einige solche kernführende Vakuolen. Die ganze 
vakuolare Plasmamasse zwischen Mutterkern und Centralkapsel- 
niembran wies bei diesem E.xemplare kleine Gruppen von 2—4 
differenzierten Kernchen auf. Konkretionen sind nicht mehr sicher 
zu erkennen, .scheinen also bei dieser Species früher zu schwinden 
als bei Th. nucleata. Ein späteres Stadium zeigt ähnliches (Taf. 14 
Fig. 8i. Die Membran des Hinnenbläschens ist nur an der einen 
Seite deutlich. In der Kernmasse liegen außer unregelmäßigen 
Chroniatinmassen vakuolenähnliche Gebilde mit mehreren differen- 
zierten kleinen Kernen. Einige dieser abgesonderten Gruppen treten 
am Rande der Kernmas.se in das umgebende vakuolare Plasma über. 
In der Nähe der Centralkapselmembran ordnen sich größere, viel- 
kernige Gruppen zu radiären Schläuchen an. Von Konkretionen ist 
gar nichts mehr wahrzunehmen. .\hnlich unregelmäßige und eben.so 
gefärbte Chromatinmassen, wie sie im Haupikern vorhanden sind, 
linden sich auch in dem .schaumigen intrakap.sularen Plasma in der 
Nähe der sich ansbildenden kernluhrenden Plasmaschläuche. 

4. .\nfangs liegen die kleinen, homogen erscheinenden Kernchen 
meist zu 2—4. seltener einzeln, in einem vakuolenartigen Plasma- 
tropfen, der von dem übrigen intrakapsularen Plasma verschieden 
ist (Taf. 11 Fig. 12). Diese kleinen Gruppen sind durch das intra- 
kapsnlare Plasma zwischen den zu.sammenge.schrumpften Binnen- 
l)läschen und der radiärstreifigen Kandzone an der Centralkapsel- 
membran verteilt. Die Konkretionen liegen dazwischen. 

Im weiteren Verlaufe der Anisosporenbildmig nimmt unter immer 
weitergehendeni .Schwunde des Hinnenbläschens nicht bloß die Anzahl 
der Gruppen von kleinen Kernen zu. sondern auch die Menge der 
Kernchen innerhalb der einzelnen Gruppen. Für Th. gelatinosa ist 
ein mittleres Stadium der .\nisosporenbildung mit den noch mäßig 
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/iililreiehen Kerngrupiten in der schon erwähnten Fig. 8 der Taf. 14 
darirestellt. Für Th. nuclenta oder eine dieser Art seiir nahesteliende 
Species sind entsprechende Stadien auf Taf. 12 Fig. 1 u. 2. .spätere 
Stadien auf Taf. 12 Fig. 3—6 wiedergegeben. In allen diesen Fällen 
erfolgt die Vermehrung der kleinen, deutlich differenzierten Kerne 
durch mitotische Teilung. Dabei nimmt die Größe der kleinen 
Kerne ab. wie ein Vergleich der bei gleicher Vergrößerung her- 
gestellten Fig. 1, 2 n. Ô (Taf. 12j zeigt. Die einzelnen Gruppen, 
die anfangs nur 2-4. dann aber 16 — 32 oder mehr Kernchen ent- 
halten, wachsen zu langen, radiären, vielkernigen Schläuchen aus. 
die nahe beieinander liegen und sich bis an die Centralkapselmembran 
herandrängen. Die (,’hromatinklunipen des Ilinnenbläscliens. die bei 
Th. nucleata anfangs noch im Ilanptkern znrückgelialten werden, 
werden auch nach und nach an das intrakapsnlare Plasma abgegeben 
und Werden zu einzelnen Kerngruitpen. .\hnlich wie bei der Iso- 
siatrenbildung findet auch bei der Anisosporenbild nng in späteren 
Stadien eine Uralagerang der intrakaiisularen Teile in der A\'eise 
statt, daß das Hildungsmaterial für die Schwärmer nach der Peripherie 
gedrängt, der Innenraum aber frei wird. Der centrale llaum enthält 
schließlich wohl größtenteils Zellsaft, der vielleicht für das Sprengen 
der Centralkapselmembran und damit auch für die Entleerung der 
Zoosporen von \\'ichtigkeit ist. Die Übersichtsfigur eines sehr späten 
Stadiums Taf. 12 Fig. 4 zeigt die radiäre, centrifugale .Anordnung 
der kernführenden Plasraaschläuche und den centralen llohlraum. 
Der bei stärkerer Vergrößerung gezeichnete kleine Teil eines Schnittes 
desselben Individuums läßt mehrere der radiären Schläuche deutlicher 
erkennen und gibt außerdem den central davon gelegenen, chromatin- 
armen Rest des Binnenbläschens wieder. Einige kleinere kernführende 
.Schläuche hängen noch knospenförmig an diesem Rest des Haupt- 
kernes. .Auch von den Konkretionen sind noch Reste vorhanden. 
Der (Querschnitt der peripher gelegenen Schläuche iTaf. 12 Fig. 6) 
läßt 4—6 Kernchen im Fmkreise dei-selben erkennen. In allen näher 
untersuchten Fällen konnte der sehr .stark zusamniengeschrumpfte 
Re.st des ui’sprünglichen Kernes (des Binnenbläschens) bis zur .Aus- 
bildung der .Anisosporen nachgewiesen werden, auch dann, wenn 
sich bereits reife Schwärmer in der Centralkapsel herumtumnielten. 
Die Größe des Kernrestes ist in manchen Fällen (Taf 12 Fig. 7) ver- 
hältnismäßig beträchtlich. 

AVie ich oben .schon angeführt habe, gehen die Makros|»oren 
aus anderen kernführenden Plasmaschläuchen hervor als die Mikro- 
sporen. Die nähere L'ntersuchung von .Schnitten später Stadien der 
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Anisosporenbildung ergilit auch, daß ein Teil der Plasraaschläuche 
mit großen, blässeren Makrosirorenkernen, ein anderer mit kleineren, 
dichter gelagerten und stärker tarbbaren Mikrospoienkernen versehen 
ist. In den mittleren Stadien der Anisosporeubildung habe ich — 
wenigstens bei Th. nucleata — diese Verschiedenheit noch nicht 
wahrnehmen können. Über die Herkunft des Jlaterials für die 
Makrosporenkeme einerseits und die .Mikrosporenkerne andererseits 
habe ich früher tl8!t0) folgende .■Vnnahme ausgesprochen: 

„Interessanterweise wird hier zunächst der eine Bestandteil des 
Kernes — der Kernsaft — entleert und zur Bildung der Kern- 
gruppen verwandt, während die Kernkörper meist erst den 
Mutterkern verlassen, wenn der Kernsaft schon znni großen 'feil 
oder .sogar völlig herausgetreten ist. Betrachtet man gefärbte 
Schnitte von solchen Thalassicollen. bei denen nur noch die Kern- 
körper in der stai'k kollabierten Membran des Binnenbläschens 
zurückgeblieben sind, so bemerkt man sofort, daß die Färbung der 
Kukleolen anders ist als die der kleinen, aus ausgetretenem Kernsaft 
entstandenen Kernchen. Letztere haben z. B. nach .Anwendung von 
Ghenachkb’s alkoholischem Karmin eine fast violette Farbe an- 
genommen, während die Einschlüsse des Binnenbläschens in diesem 
Stadium ein feuriges Hellrot aufweisen. Diese auffallenden Tat- 
sachen führen mich zu der Annahme, daß das von den Nukleolen 
gelieferte Material zur Bildung der Kerne der einen Schwärmerart 
— wahrscheinlich der Makrosporen — verwendet wird, während 
sich die Kerne der viel zahlreicheren Alikrosporen aus dem in reich- 
licherer Menge vorhandenen Kernsaft bilden. Eine so bedeutende 
A'erschiedenheit, wie sie die Kerne der großen und kleinen Aniso- 
sporen aufweLsen, ist meines Erachtens nur verständlich, wenn die 
beiden Kernarten nicht aus denselben Elementen eines einzigen 
Kernes hervorgegangen sind.*^ ■) 

') Ktwas .Ähnliches liegt lx;i der Bildung „extrakap.siilarer Kiiriver“ von 
Collozoum vor. Wie ich schon angegeben habe, sind die extrakapsulären Körper 
selUst den .Makrosporen, die reduzierten Nester ((’eutralkapselma.ssen) aber 
ihren Kernen nach den Anlagen von .Mikrosporen gleichwertig (18Sü p. 192, 195, 
196 t. 6 f. 7 u. 8). Ferner habe ich beobachtet, dal! die extrakap.sularcn Körper 
einer l'olluzouni-Kolonie sich auch wirklich in bohnenfürmigc. kristallose Schwärmer 
von gleicher ürölie (Makrosporen) umwandelten , die dann ansschwürmtcn (188.5 
p. 190, 191 n. 196). Im Winter 1886,87 habe ich diese Tatsache durch neue Be- 
obachtungen nicht blnli mehrfach bestätigen, sondern auch dabin ergänzen können, 
dab die Zurückbleiben den kleinen Nester sich in Mikrosporen häufen 
uni wandelten. Ks liegt also eine eigentümliche Moditikation der .Anisosporen- 
bilduiig vor. Die .Anlagen der weiblichen Schwärmer (Makrosporen) werden früh 
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Mehrere wichtig'e Stadien der Anisosporenbildniifr von Tli. niicleata 
hat K. Hektwio (187(5) bereits richtig erkannt. Er unterscheidet 
unter den SO von iliin geschnittenen Spiritusexeinidaren dieser Species 
1. solche, die ein Binnenbläschen besitzen, aber keine kleinen Kerne 
in der (’entralkapsel (also vegetative Stadien, die zum Teil, nach 
den -Vbbildungen zu schließen, im ei'steu Anfang der Anisosporen- 
bildung Stehen,) und 2. solche, die ein Biiiuenbläschen und außerdem 
eine mehr oder weniger bedeutende Anzahl von kleinen Kernen in 
dem intrakapsularen Protoplasma enthalten. Da das Binnenbläschen 
in demselben Maße an Größe abnimmt, als sich im Inhalt der Central- 
kapsel Kerne ausbilden und vermehren, und da außerdem die redu- 
zierten Binnenbläschen später Stadien eine stark gefaltete und oft 
wie zerrissen aussehende Membran und fast gar nicht färbbaren 
Inhalt aufwiesen, so entwirft Hektwio (ji. R4I folgendes Bild von 
dem \'erlaufe der Schwärmerbildung bei Th. nucleata: „Anfänglich 
ist die Centralkapsel ein einzelliger Körper mit großem centralen 
Kern, dem Binnenbläschen; allmählich ent.stehen im Protoidasraa, 
das zwischen dem Kern und der Kapselmembran liegt, kleine Kerne, 
die sich durch Teilung vermehren, während im Binnenbläscheii zu- 
nächst die Binnenkörper verschwinden, später dieses selbst sich 
riickbildet. Im Verlauf die.ses Prozesses lösen sich die antänglich 
vorhandenen (Jltropfen und Konkrementkugeln auf und es zerfällt 
der Kapselinhalt in zahlreiche Stücke und diese wieder in die ein- 
zelnen Schwärmeranlagen.“ 

Entgangen i.st Hektwio (obwohl er die strahlige Anordnung 
gesehen und abgebildet hati das Vorhandensein eines Centrosoms 
und sein .Xustreten aus der Kernmembran, das Hervon|uellen des 
chromatinhaltigen Kernsaftes durch die — von ihm übrigens zuei-st 
deutlich erkannten — Poren der Kenimembran, ferner das .Xustreten 
der Chi-omatinstücke aus dem primären Kerne und in späten Stadien 
die Differenzierung der kleinen Kerne und ihre mitotische Teilung, 
und endlich auch die Verschiedenheit dieser Kerne in den .Anlagen 
von Makro- und Mikrosporen, sowie die sexuelle Differenzierung der 
reifen Schwänner. Bei der Diskussion über die Frage, ob die Kerne 
von der gesamten .XIa.sse des Binneubläschens oder sjieziell von den 
Binnenkörpern sich ableiten, spricht Hektwio der letzteren .Auf- 
fassung größere XVahr.scheinlichkeit zu. Er ist der Meinung (p. (SO), 
daß „im Centrum eine Vermehrung der Nukleoli stattfindet, daß 

aus der Centralkapsel ansgestuUen und difl’erenziereii sich im Extrakapsulurium, 
während die zurückbleibeudcu reduzierten Nester zunächst noch die vegetativen 
Funktionen unterhalten, dann aber iu niünulichc Schwärmer (Mikrosporen) zerfallen. 
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diese periodisch nach der Periplieiie transportiert werden, um hier 
in das Protoplasma überaitreten“, und bedauert, daß es ihm nicht 
p:e<rlückt ist nachziiwei-sen. daß die Keine zuerst im Umkreis des 
Hinnenbläschens sich auftinden, und daß um diese Zeit schon das 
Binneiibläschen gleich gestaltete Nukleoli enthält. 
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Tafclerklärnng. 

.tlle Figuren nach Material aus dem Golfe von Neapel. 

Tafel XI. 

Fig. 1—10. Schnitte von Th. nncleata, und zwar Fig. 1 vegetativ, 2 — 10 
frühe Stadien der Anisosporenbildung. Fig. 11 frühes, 12 späteres Stadium der 
Anisosporenbilduug von einer Th. nncleata nahestehenden Species i Schnitte). 

1. Th. nncleata. Schnitt durch ein vegetatives Individuum. Übersichts- 
bild: Links der primäre Kern (BinnenblHschen), rechts davon das intrakapsnlare 
Plasma mit Vakuolen und Konkretionen; weiter rechts folgt auf die Centralkapsel- 
membran das E.'itrakapsularium mit Pigmentschicht. Psendoiiodien , zahlreichen 
Vakuolen und der Gallertsub.stanz. Vergr. 100. 
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2. Th. nncleata. Schnitt dnrcli die Centmlkapsel eines Individiinms mit 
Centrosom im prironren Kern. Vergr. 100. 

3. Von demselben Individuam ein Teil des Kernes mit den Cliromatinraas.sen 
aus einem anderen Schnitt. Vergr. 320. 

4. Th. nneleata. .Schnitt durch eine Oentralkapsel. zeigt ähnlich wie Fig. 2 
die im Kernsaft des Binnenhiäsebens schwebende Kugel mit den peripher an- 
geordneten Chroraatinstiieken. Vergr. UX). 

5. .\ns einem anderen Schnitt desselben Individnnm.s ist nur das Binnen- 
bläschcn (mit dem excciitrisch werdenden Centrosom) darge.stellt. Vergr. 320. 

6. Th. nncleata. Schnitt durch eine Oentralkapsel. Der Mittel]innkt der 
Strablenfignr ist nach der Kcriunembran gerückt, die schleifentürmigen Chromatin- 
stUcke mitziebend. Das Centrosom ist in dem betreffenden Schnitt nicht vorhanden, 
.innerhalb der Kernmembran kleine, durch Karmin gefärbte Kiimchen (ansgetretener 
Kernsaft '. Vergr. lOU. 

7. Th. nncleata. Stück des Kernes mit etwas intrakapsularem Plasma 
von einem anderen Individuum. Das ('entro.som ist, die Strahlen nach sich ziehend, 
an die Kenimembran gerückt. Da, wo das Centrosom an der etwas eingebuchteten 
Kernmembran liegt, ist die Kemmemhran nicht zu erkennen. .\m freien Ende der 
Strahlen schleifenfilrmige Chromatinfäden und Stücke, zum Teil mit kleinen Vakuolen. 
Die durch die Poren der Binnenbläschenmemhi-an hervortretenden Kemsafttröpfchen 
hängen zum Teil noch fest an der Membraj. Vergr. 320. 

8. Th. nncleata. Das Centrosom ist dnreh ein Doch der Binnenbläschcn- 
membran hindurchgetreten und liegt nun an der .iuBenseite de.s Kernes. Einige 
i'hromatinkömer liegen in den .Strahlen. (Die schlingenformigen dicken Chromatin- 
fiiden betinden sich im Nebenschnitt.) Hervorgeqnollener Kernsaft hängt in kurzen 
Fäden an der ganzen Oberfläche der ^lembran des Binncnbläschcna. Vergr. 320. 

9. Th. nncleata. Stück des primären Keme.s. Im Kernsaft Chromatinstücke 
und Fäden mit kleinen Vakuolen, .\nlierhalb der Kernmembran kleine Tröpfchen 
oder Körnchen von ausgetretenem Kernsaft. Vergr. 320. 

10. Th. nncleata. Das Centrosom ist in dem Schnitt nicht vorhanden, 
nur die Strahlen nebst Chromatinfäden, die in der Richtung der Strahlen liegen, 
.kußerhalb der Kernmembrau färbbare Körner. Vergr. .320. 

11. Schnitt durch ein im Beginn der .Inisporenbildung stehendes Individuum 
von einer Th. nucleata sehr ähnlichen, kleineren Species. Membran des Binuen- 
bläschens schwach gefaltet. Dicke schleifenförmige oder rundliche Chromat ingebilde 
nahe der Membran. Das intrakapsulare Plasma ist in der unmittelbaren Umgebung 
des Binnenbläschens sehr ähnlich dem „Kernsaft“, nabe der Centralkapsel aber 
sehr deutlich radiär gestreift Zweierlei Konkretionen, kleine nahe dem Kern, 
grolle weiter außen, Vergr. 320. 

12. .Schnitt durch ein anderes Esemplar derselben Species wie Fig. 11 in 
einem etwas späteren .^tadinra der .\nisosporenbilduug. Die Binneubläschenmcmbran 
ist stärker gefaltet. Die peripher gelegenen (^hromatinklnmpen sind zum Teil 
dicht an die IVand geprellt. Ein Klumpen (in der Figur oben etwas links) liegt 
sogar aub’erhalb der Membran zwischen zwei Falten, fn der Umgebung des 
Binneiiblüsehens zahlreiche KernsaftkSmihen. Durch das intrakapsulare Proto- 
plasma sind Gruppen von 2—4 homogenen, sekundären Kernchen verteilt. Vergr. 320. 
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Tafel XII. 

Finr, 1—7 Anisosimrenbildunff von Ttialaasicolla. 8 u. !( reife Anisos|ioren 
von Sphaerozunm, 10 ii. 11 von Tli. nucleata, 14 u. 15 Besinn «1er Isosporeu- 
Inlduns bei Th. nucleata. 

1. Th. nucleata in Auisosporenbilduus. hlie Wand dea Hinnenbldachena 
ist stark gefaltet und uurollstündig. Die I'nigebuDg eutbiUt Kernsaftkörnclieu. 
Sekundäre Kernchen, die deutlich differenziert sind und geringere CiröUe besitzen 
als in Taf. 11 Fig. 12, tinden sich zu 16 und wehr in einem Haufen. Konkretionen 
nu(;h erhalten. Vergr. 320. 

2. Th. nucleata in .\ui.sos|)orenbildnug. Xur das BinnenblBschen und ein 
Teil des umgebenden intrakap.sularen Plasmas ist gezeichnet. Kcmchengrupiieu 
meist aus zahlreichen (8—32) kleinen differenzierten Kernen zusammengesetzt. 
Vergr. 320. 

3. Thalassicolla in Aniso.sporenbildnng, ein Schnitt durch die ganz 
Tentralkapselmasse ist dargestellt. Im mittleren Teile das stark reduzierte Binuen- 
bläschcn. Die etwas nnregelmäIJige .Anordnung der kernführenden Plasmaschläuche 
rührt daher, dali das Tier verletzt und ein Teil des Centralkapselinhalts heraus- 
gequollen war. Vergr. 100. 

4. Spätes Stadium der Anisosporenbildung von Thalassicolla. An der 
Centralkapselmembram dicht znsawmeiiliegende radiäre Plasmaschläuche, die .sehr 
zahlreiche kleine Kerne enthalten. Der centrale Teil ist frei. Vergr. 100. 

5. Von demselben Individuum ist_ (lœi stärkerer Vergrößerung) das Rudiment 
des )irimärcn Kernes und seine Umgebung dargestellt. Kinige kleine kernführende 
Schläuche knospen aus dem nur noch schwach färbbaren Rest des Binnenbläschens 
hervor. Die radiären Plasmaschlänche enthalten auOerurdentlich zahlreiche, sehr 
kleine Kernchen. Veränderte Konkretionen noch vorhanden. Vergr. 320. 

6. Von demselben Individuum Querschnitte der keruführenden Plasmaschläuche. 
Vergr. 320. 

7. Thalassicolla. Verhältni.smäUig ansehnlicher Rest des Binnenbläschens 
nebst dem inneren Ende der radiären (bis zur Centralkapselmembran reichenden), 
kernführenden Plasmaschlänche. Vergr. 100. 

8 n. 9. Makro- und Mikrosporen von Sphaerozoum punctatum. Fig. 8 
zwei Makrosporen nach dem Leben. Form ähnlich wie bei den Makrosporen von 
Th. nuileata (Fig. 10), Qnerfurche deutlich. Die glänzenden Kiirner sind aber zu 
einem Klum)>eu zusammengedrängt oder gar zu einer Kugel verschmolzen. Ein 
Exemplar, von der Seite dargestellt, bringt die eine in der Querfurche wellig 
schwingende (ieißel zur .Ansicht. Die andere tieißel entspringt auch in der Furche, 
schwingt aber frei. Beide Geißeln sind au der in Vorderansicht dargestellten 
Makro.spore wiedergegeben. Fig 9 links eine .Mikrospore nach dem Leben — die 
eine Geißel schwingt wellig um den Schwärmerkürper, die andere ist nach hiuten 
gerichtet — , rechts zwei konservierte Mikrosporen. Vergr. 1000. 

10 n. 11. .Makro- und Mikro.sporen von Th. nucleata nach dem Lehen. 
Die Geißeln (zwei an jeder .Anisospore, iu der Furche entspringend) sind nicht ge- 
zeichnet. Der Kern erscheint als Bläschen. Makrosporen mit zahlreichen glänzen- 
den Körnchen und einer schrägen Ringfnrche sind von verschiedenen Seiten in 
Fig. 10 dargestellt. Fig. II zeigt die sehr viel kleineren, mit nur wenigen Körnchen 
versehenen, schlankeren Mikro.sporen. Vergr. 1000. 

12. Schnitt durch ein vegetatives Individuum von Th. nucleata. Wenige 
t'hromatiiisiücke im primären Kern. Vergr. lüO. 
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13. Vuii demselben Individuum einige Biunenkürper des primären Kerns mit 
vakuolenartigem Hohlraum. Vergr. 3i0. 

14. Th. nncleata, frOhe.s Stadium der Isosjiorenbildung. Kern membranlos 
und fast homogen, nicht mehr regelmäliig kuglig, sondern mit abgerundeten Vor- 
sprüngen Versehen. Vergr. 100. 

lö. Anderes Exemplar, im wesentlichen wie Fig. 14; der Kern enthält aber 
noch einen undeutlichen Rest von Ohromatiufäden. Vergr. 100. 

Tafel XIII. 

Uosporenbildung von Th. nncleata 

1. Der fast homogene, membranluse Friroärkeru dielit nach allen Seiten hin, 
unter Bildung von Fortsätzen, auseinander. Vergr. 100. 

2 . Die Fortsätze sind länger und verzweigt. Der vakiiolare. Konkretionen 
führende Saum von intrakaiisularera Plasma ist schmaler geworden. Vergr. 100. 

3. Der auseinander fließende Primärkeru zerklüftet sich in größere und 
kleinere, unregelmäßige .Stücke. Vergr. 100. 

4. Der centrale Teil des vollständig wiedergegebenen lutrakapsulariums wird 
größtenteils von kleinen, ziemlich gleich großen Kernchen eingenommen. Einige 
Vakuolen sind in diese centrale Masse eingedrungen. Die Konkretionen liegen in 
dem vakuoloren, kernlosen, äußeren Saum von intrakapsularem Plasma. Vergr. 100. 

5. Von demselben Individnnm wie Fig. 4 ist die Grenze zwischen dem inneren 
kernfUhrenden und dem äußeren, mit Konkretionen und zahlreicheren Vakuolen 
versehenen intrakapsularen Plasma bei stärkerer Vergrüßernng dargestellt. Vergr. 320. 

6. Von einem anderen Individuum ist ein Teil der inneren, keruführenden 
Masse, die in diesem Falle schon zahlreichere Vakuolen enthält, wiedergegeben. 
Vergr. 320. 

7. ln einem späteren Stadium ist das kernftthrende intrakapsulare Proto- 
plasma, die Vakuolen (bzw. Ölkugeln) umlagernd, bis zur Centralknpselmembran 
vorgerückt. Die blasser gewordenen Konkretionen sind darin verteilt. Der cen- 
trale Teil ist nun frei von kernführendem, vaknolarem Plasma. Im Gegensatz zur 
.Anisosporenbildung ist weder ein Rest des Binnenbläschens, noch eine radiäre, 
schlauchförmige Anordnung der Kerne vorhanden. Vergr. 100. 

8. Detail von demselben Individuum. Während die beiden Übersiehtsfiguren 
4 und 7 die Verteilung des keruführenden Plasmas und der Vakuolen zeigen, gibt 
ein Vergleich der entsprechenden Detailtigurcn 5 und 8 nähere Aufschlüsse Uber 
die kleinen Kerne, ihre Dimensionen und Lagetreziehungen. Vergr. 320. 

9. Mit Jod abgetütete Isosporeu von Th. nncleata, um die beiden Geißeln 
zu zeigen. Vergr. lOOtt. 

10. Zwei reife Iso.sporen von Th. nncleata nach dem Leben, die laugen 
Geißeln sind nicht gezeichnet. Vergr. lOÜO. 

11. Zwei konservierte niid gefärbte Isosporeu von Th. uucleata zeigen 
den Kern. Vergr. 1000. 


Tafel XIV. 

Fig. 1— 7 n. 8 betreffen Th. gelatinosa (verschiedene Stadien), 14 u. 15 
Th. spumida. Fig. 9 — 13 Eiweißkugeln mit Konkretionen von Thalassicolla. 

1. Th. gelatinosa. Schnitt durch eine t'entralkapsel. die im Beginn der 
Isosporenbildung steht. Kernmembran noch vorhanden. Kern kuglig, aber fast 
homogen, enthält einige Vakuolen. Die großen, vakuolenartigen Hohlräume im 
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intrakapjnlaren Plasma sind die Kânme. die von Olkngiln vor der Behandlung 
mit Alkohol erfüllt waren, Vergr. lUO. 

2. Th. gelatinosa. Binnenblilschen ans einem lebenden, vegetativen In- 
dividuum isoliert, mit Osminm behandelt. Die dilnnen Cliromatinfäden waren 
schon während des Lebens zn erkennen, traten aber durch Osmiumbehandlung 
deutlicher hervor. Vergr. 100. 

3. Tb. gelatinosa. Es ist nur der Kent Binnenbläscben) gezeichnet und 
der Abstand der Centralkaiiselmembran vom Kern angedeutet. Schnitt durch ein 
frühes Stadium der Anisosporenbildung. Die im Kern schwebende Kugel ist — 
ähnlich wie bei Th. nudeata — mit schleifenfiirmig gebogenen fhromatinfäden ver- 
sehen, die dnrcli Strahlen mit einem t'entrosom Zusammenhängen. Die Chromatin- 
fäden sind, wie auch die zwei folgenden Figuren zeigen, sehr dünn. Das Centrosom 
ist am Rande der Inncnkugel und rückt, die Schleifen hinter sich herziehend, nach 
der Kemmembran. Vergr. 100. 

4. Th. gelatinosa, Kemmembran geschrumpft und faltig. Das Centrosom 
liegt schon nabe der Membran, die au dieser .Stelle etwas eingedrückt ist. Die 
Chroniatinschleifen sind sehr regelmäliig aiigeordnet. Vergr. 100. 

5. Th. gelatinosa. Centrosom nahe der Kemmembran. die an der Stelle 
sich eingestttlpt für den Durchtritt des Bläschens. In diesem Falle sind drei auf- 
einander folgende Schnitte übereinander gezeichnet. Vergr. 100. 

6. Von einer Th. gelatinosa ähnlichen, aber kleineren Species, die mehr 
noch an Th. nudeata erinnert (S. 261), ist ein Schnitt durch ein frühes Stadium 
der Anisosporenbildung dargesiellt. Im Kern belinden sich Vakuolen mit Chro- 
matinstücken, dicht au die Kernmembran gedrängt nnd zum Teil über die Membran 
sich Torwölhcnd. An der äulJeren Oberfläche der Kemmemhrau sind Kernsaft- 
trlipfchen vorhanden. Sekundäre Kerne fehlen noch. Vergr. 100. 

7. Th. gelatinosa, Fa,st die Hälfte des Randes des Binnenbläschena von 
einem ziemlich frühen Stadinm der Anisosporenbildung. (ln dem intrakapsularen 
Plasma sind schon kleine Gruppen von 2—4 sekundären Kernchen vorhanden.) 
Die Membran des Biunenbläschens ist au mehreren Stellen unterbrochen. An 
solchen Stellen quellen Vakuolen mit kleinen Kernchen hervor. Vergr. 320 

8. Th. gelatinosa. Späteres Stadim der Anisosporenbildung. Die .Membran 
des Binnenhiäschens ist nur an der einen Seite deutlich. Vakuolenartige Gebilde 
mit je mehreren differenzierten Kernchen liegen in der Binnenbläschenmasse nnd 
quellen in das nrogebende vakuolare Protoplasma hervor. Im peripheren Teile des 
intrakapsularen Plasmas finden sich schon sehr zahlreiche Kernchen, die sich zu 
schlauchförmigen Ansammlungen gruppieren. Unregelmäßige Chroinatinmassen von 
etwa gleicher Größe, Gestalt nnd Färbbarkeit, wie sie in der Binnenbläschenniasse 
sich finden, liegen auch im vnkuolaren intrakapsularen Protoplasma in der Nähe 
der sich ansbildenden Kernschlänche. Von den Konkretionen ist nichts mehr zn 
erkennen, Vergr. 320. 

9. Ein lebend zerdrücktes Exemplar von Th. gelatinosa {in frühem Stadinm 
der Sciiwärmerbildung) enthielt noch Konkretionen in deu Eiweißktigeln. Dieselben 
zeigen deutliche .Schichtung. .\n ihnen befindet sich aber eine Anzahl von kleinen, 
schwächer lichtbrechenden Tröpfchen oder nur ein größerer Tropfen derart. Vergr. 320. 

10. Von einem anderen Exemplar der Th. gelatinosa. da.s ebenfalls im 
Beginn der Sciiwärmerbildung stand, sind vier verschiedene Eiiveißkngeln nach 
dem Leben dargestellt. Eine enthält eine unveränderte Konkretion, eine zweite 
eine Konkretion mit daran hängenden kleinen, fettartig glänzenden Tropfen, das 
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dritte zeigt eine stark reduzierte Konkretiou nebst gröberer Fettkugel, in der 
vierten Eiweißkugel ist nur noch die fettartige Kugel zu erkennen, von der Kon- 
kretion selbst aber nichts mehr. Vergr. 320. 

11. In EiweiUkugeln liegende, verschieden große Konkretionen ans einem 
großen Exemplar von Th. niicleata. Die kleinen und etwas größeren Konkretionen 
sind deutlich eingekerbt ; die großen aber sind durch .\nflagerung weiterer .Masse 
zu kugligeu Knollen geworden. Da.s Vorhandensein von zwei Schichtungssystemen 
ist also nicht mit Teilungsvorgängen in Beziehung zu bringen. Vergr. 330. 

12. Eiweißkngeln mit umgebildeten Konkretiouen aus einer Th. nucleate, 
die nahe dem Ausschwärmen war. In manchen EiweiUkugeln sind von den Kon- 
kretionen nur höckrige, unregelmäßige, aber noch doppelbrechende Reste übrig 
geblieben. Daneben betiudet sich eine an einen Fettropfen in Form und Licht- 
brechnngsvermügen erinnernde, aus der Konkretion ansgetretene Masse, die nicht 
doppelbrechend ist. Vergr. 320. 

13. Aus einem anderen Individuum von Th. nucleata, das schon unreife 
und reife Schwärmer enthielt, ist eine Eiweißkngel mit deutlich geschichteter 
Konkretion dargestellt, die stark doppelbrechcnd ist, aber schwaches Lichtbrechungs- 
Vermögen be.sitzt. .\n der Konkretion fand sich eine Masse von lose znsammeu- 
lagernden, kleinen, eckigen, kristallähnlichen Körnern. Vergr. 320. 

14. Th. spnmida. Ein vollständiges Exemplar mit weit vortretenden, 
radiäreu I’sendopodiensträngen , die ebenso wie die (’entralkapselmasse gelb er- 
scheinen. Vergr. 3. 

15. Schnitt durch die Centralkapsel einer vegetativen T h. s p u m i d a. Vergr. 100. 
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I. Historique. 

l.a découverte des .\etinomyxidie.s est due à Antonis Stolc. II 
rencontra ces jjarasites en 1889 dans des Oligochétes (Tultificidæ) 
de la ^loldau. récoltés à File de .Stvanice. jtrés de Prajrue. Il put 
les étudier assez complètement in tiro. 11 publia un résumé de 
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ses recherches dans le Compte Rendu annuel du „Klub pfirodo- 
vèdecky“ pour 18R0. En 1893, il revint sur leurs particularités dans 
un article d'ensemble sur les Sjiorozoaires. publié dans les „Vestnik“ 
de l’Académie de Prague. Ces deux articles ne nous sont connus 
que par la citation qu'en fait Mkâzek (1897\‘) Enfin, en 1899, 
Stolc donna, en tchéiiue, une description des Actinomj’xidies, accom- 
pagnée de figures. 11 en a paru une traduction française dans le 
Bulletin International de l'Académie des Sciences de Bohême pour 
1898. C’est ce travail que nous avons eu sous les yeux et au<iuel 
il suffit de s’arrêter. 

'l'rois (ispéces y sont décrites, réparties eu trois genres différents : 

Sy n act i n 0 m y X 0 11 tubificis, parasite dans Tubifex 
r i V U 1 o r U ni. 

Hexactinomy xon psammoryctis, parasite dausPsam- 
m O r y c t e s b a r b a t n s. 

Triactinoniyxon ignotum, dans un Tubificide nouveau 
(|ui n’est pas décrit. 

On les trouve dans la paroi intestinale, au delà de I’lesophage. 
Les Oligochètes infectés sont très rares.*) mais en revanche renfer- 
ment le parasite en abondance. On peut les deviner à l'aspect extéi-ieur; 
le ver en effet a des vaisseaux sanguins d'un jaune pâle au lieu 
de la couleur rouge normale. L'épithélium intestinal est fortement 
altéré et quel(|uefois même détruit sur (dusieurs segments. 

Stoi.c a fait une bonne étude moriihologique de ces parasite.s. 
malgré les difficultés <iu'elle présentait. Il a reconnu ([u'ils forment 
(les sortes de kystes renfermant toujours huit individus (siiores). 
constitués chacun par une paroi et un contenu bien distincts. La 
paroi très compliquée offre une symétrie d’ordre ternaire. Elle 
comprend trois cellules enveloiipantes. se prolongeant en longs appen- 
dices dont la disposition caractérise les genres*) et trois cellules, 
placées au p('de supérieur, contenant chacune une capsule p(daire 
de Jlyxosporidie, avec un long filament enroulé, dévaginable. Le 
contenu de chaque spore est une masse protoplasmique granuleuse 
(un syncytium, dit l'auteur) renfermant plusieiii-s noyaux. Ceux-ci 
sont petits dans le genre Syn act inomy xon, grands et facilement 
visibles dans les deux autres. Sroi.c a interprété avec, rai.son ce 
contenu comme la masse germinative. Dans des H e x a c t i n o m y x o n 

') tes (l»tcs entre parenthèses renvoient à l'index hiblio|çrniihique des travaux 
snr les Aetinoniyxidiea. tes renvois à des mémoires ne portant pas sur le gronpe 
ont été faits an bas des i>aifes. 

’) XTn snr près de H(X), dit Stoi.c *) V, infra, Systématiqne. p. 2%. 
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extraits de leur hôte, il l’a vu sortir de la spore et présenter des 
mouvements amiboïdes. Dans Triactinomyxon. il a noté des 
mouvements analogues, mais seulement à l’intérieur de la spore. 
Enfin Stolc a constaté que les spores, grâce à leur enveloppe, peuvent 
se conserver dans leur intégrité dans le milieu extérieur. 

En somme, la de.scrijition (pie nous venons de résumer rend 
compte d’une manière très satisfaisante de la structure des Actino- 
myxidies adultes. Sur le développement, Stolc n’a publié aucune 
observation. Sur les affinités de ces nouveaux organismes, les con- 
.sidérations qu’il émet ne sont pas heureuses. Sans doute il note 
l’homologie des capsules polaires avec celles des Myxo.sporidies, mais 
il insiste surtout sur un rapprochement malencontreux avec les 
Dicyémides, comparant l’enveloppe des spores et leur contenu chez 
les Actinomyxidies respectivement à l’ectoderme et aux éléments 
internes des Dicyémides. 

Mr.Czkk (1900), analysant dans Zoologisches C e n t r a 1 b 1 a 1 1 
le travail de Stolc, s’est élevé justement contre ce rapprochement 
avec les Dicyémides et a vu dans les Myxosporidies les véritables 
affinités des Actinomyxidies. Il considère même celles-ci comme se 
rangeant, sans doute à cause des prolongements des cellules pariétales 
des spores, à coté des C e r a t o m y x a. Nous discuterons cette opinion. 
Disons cependant dès maintenant qu’il n'y a là qu’une ressemblance 
fortuite ou de convergence, comme le prouve le genre 8phæractino- 
myxon qui fait l'objet du présent mémoire. 

Mischix (190;|) mentionne eu quelques mots les Actinomyxidies, 
en les rangeant à la suite des Myxosporidies („Myxosporidia (?) i n - 
certæ sedis“, p. 297) et en citant les opinions de Stolc et de 
MhXzkk. L’un de nous (Mesnil, 1903), rendant compte du traité de 
Minchin s’exprimait ainsi; „L'auteur range les .Actinomyxidies de 
Stolc ... à juste raison, croyons nous, dans les Myxosporidies.“ C’est 
d’ailleurs précisément à ce moment (pie nous rencontrions dans des 
Oligochètes marins (Clitellio arenarius et Hemitubifex 
benedii) littoraux de l’anse S‘ Martin (près le cap de la Hague. 
Manche) l’e.siièce que nous avons étudiée. 

L. LÉop;ii. de son côté, avait retrouvé des Triactinomyxon sur 
lesquels il avait fait (1903) une communication au Congrès de l’.Asso- 
ciation Fram;ai.se pour l’.Avancement des Sciences à .Angers(aoùt 1903 ).‘i 

') Voici textuellement les qiicliines lignes publiées par Léoeb dans le Compte- 
Rendu de ce (Dongrès (distribué en janvier UR)4): 

„Sur les .Actinomyxidies. — M. I,. Léoeb à retrouvé ies rares et curieux 
parasites que Stolc a signalés dans les Tubilicides sous le nom d'.Actinomyxidies. 
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Nous avons décrit (1904 a) d’une façon préliminaire notre t.vpe 
nouveau (Sphæractinomyxon stolci) en 1904. Il a une structure 
tout à fait homologue de celle des espèces de Stolc: même groupement 
des spores par huit, même symétrie ternaire des parois .sj)orales, mais 
celles-ci sont sphériques, sans prolongements rappelant les Gerat o- 
myxa (ce qui. en dehoi-s d’autres considérations, suflirait à infirmer 
le rapprochement trop particulier proposé par Mkâzekj. Nous avions 
pu, en outre, observer les principaux traits du développement de 
cette forme nouvelle et nous en donnions la première description 
(formation de l’enveloppe générale; multiplication des cellules dans 
celle-ci; différenciation, côte à côte, des parois sporales et du tissu 
germinal, (lui, fait extrémment curieux, se dévelopjæ hors des spores 
et ne pénétre dans l'intérieur de celles-ci qu’à maturité i. — Dans 
une seconde note (1904b), nous discutons les affinités des .\ctino- 
myxidies. écartons tonte analogie avec les Dieyémides et concluons 
en ces termes; ,.La haute différenciation de cette sporulation, la 
symétrie ternaire des spores (en particulier le nombre 3 des capsules 
polaires), la complication de l’enveloppe sporale, l’histoire du ti.ssu 
endosporal et son état multinucléé, sont autant de particularités qui. 
en n’effacant aucunement, dans l’ensemble, le faciès myxospo- 
ridien des .àctinomyxidies, en font un groupe spécial que nous 
regardons comme équivalent aux Jlyxosporidies s. str^ aux Micro- 
.sporidies et aux SarcosjMuidies.“ 

A la suite de nos communications. Léger publia (1904 a et b) 
d’une façon plus étendue, ses observations sur T r i a c t i n o m y x o n ; ’ i 
elles avaient porté également sur le développement. Sur ce dernier 
jioint, ses résultats concordent, somme toute, absolument avec les 
nôtres. Nous n’y insistons pas pour le moment. 11 a vu, chez 
Triactinomyxon ignotum Stolc, au terme du développement, 
la masse germinative de chaque spore former huit sporozoites bien 
individualisés (et 32 dans une autre espèce). 

Four les affinités avec les Myxosporidies. Léger ]jrécise qu’il 


€e que Stolc considère coimne l’individu (inésozoaire) du Triactinomyxon est. 
d'après L. LCgek, une spore comparable à celles des Myxosporidies. t'es s]>ores 
diffèrent toutefois de celles de.s Myxosjioridies actuellement connues, par la présence 
de trois capsules urticantes. trois cellules recouvrantes et de nombreux germes ou 
sporozoites (8 ou ii selon les espèces) à leur intérieur. Les .àctinomyxidies méritent 
donc de constituer une famille très spéciale dans le groupe des .Myxosporidies" 
(p. 228-229;. 

’) LCoeu a trouvé, dans Tubifex tnbifex, deux espèces de Triactiuo- 
m y X O n. 

Archiv für IToti.stentrunde. Bd. VI. 18 


Digitized by Google 



276 


Maurice CAUu-EBy et Ft;ux Mkssii, 


les fait entrer, comme famille à part, dans les „Myxosporidies 
sensK hit U''. 

Xos premières recherches n'avaient pu être faites que sur des 
matériaux des jilns restreints. Les Olifrochètes en eilet ne sont 
que très rarement parasités dans la règfion du cap de la Hag^ne. 
Nous avons pu compléter ces premiers résultats, jrrâce à l'obligreance 
de notre ami Cn. Pkkkz, Professeur de Zoolop;ie à l'imiversité de 
Bordeaux, qui retrouva Sphæractinomyxon stolci dans les 
mêmes Oli"ochétes à Boyau (Charente-Inférieure): dans cette station, 
le parasite et ses hôtes sont très abondants et nous pûmes recevoir 
à diverses reprises des matériaux vivants à Paris. Nous tenons 
à exprimer ici toute notre reconnais.sance pour ce lait. Une étude 
attentive nous permit de préci.ser l'orifrine des enveloppes sporales 
et des masses {germinales et de constater, à la base de leur dittéren- 
ciation. le fait important d’une conjugaison légèrement anisogamique 
que nous avons signalée dans une note préliminaire ilW.ô). Il reste, 
malgré cela, encore des lacunes dans l’histoire du cycle évolutif de 
.Spliæract inomy xon stolci. Mais la publication des résultats 
que nous avons acipiis fournira une base à des recherches ultérieures. 


II. Anatomie et développement de Sphæractinomyxon 
stolci C. et ^I. 

1. Habitat. Localisation dans l'hôte etc. 

Hôtes. Nous avons trouvé tout d'abord Sphæractino- 
myxon stolci dans des Oligochètes littoraux des environs du 
cap de la Hague (Manchet, dans l'an.se Martin. Ces Oligochètes 
■sont des Tubilicides; l'iin d'entre eux est Clitellio arenarius 
O. U. Müi.i.iai. C'est une espèce transparente, où le parasite est 
facile à constater. Les autres Oligochètes parasités se déterminent 
Clitellio a ter Cr,.\r. et Tubifex papillosus Cn.vi'. Ce sont 
des vers un peu iiliis gros, dont le tégument paidlleux est fortement 
pigmenté en noir. Ils se distinguent par l'absence de soies capil- 
laires aux rames dorsales chez le premier, par la présence de ces 
soies chez le second. Toutefois BKiioAiai ') déclare que les soies 
capillaires .sont tantôt présentes tantôt absentes, chez des vei-s 
appartenant à une espèce qu'il identifie à Clitellio at er Clap. 
et Tubifex benedii d'UiiKKE.M. 11 considère Clitellio ater 

Bf.i>dai(d: a monograph of the order Oligochivta. 
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Tlai'. et Tubifex pai)illosus <’t.Ar. comme synonymes d’IIemi- 
tiibifex beneilii «I'Udekkm (iyôr>). Nous ne voulons pas trancber 
ici cette question de synonymie. Nous nous contentons de dire que 
nous n'avons jamais eu de difficultés à distincruer les deux espèces 
de ('LM’.utfcDE. Tous ces vers vivent d'une façon grégaire sous les 
pieri'cs. dans un sable un peu grossier, dans la zone des marées; 
les deux ou trois espèces sont intimement mélangées. Dans l'anse 
S* Martin, les üligochétes infectés sont très rares.*) M. Péhez a 
rencontré à Royan le parasite et ses hôtes dans des conditions 
identiques. Clitellio arena ri us e.st l'espèce de beaucoup domi- 
nante et elle e.st très fré«iuemment i»arasitée. Dans des pa(|uets 
d'individus recueillis au hasard, à la plage, il n'était pas rare d'en 
trouver deux infectés sur trois. Des Actinomyxidies sont communes 
également dans les formes à pigment noir: les individus de celles- 
ci que nous avons examinés an microscope ne présentaient pas de 
soies capillaires et correspondaient donc plus particulièrement à 
Clitellio a ter. 

Heaucoup de parasites et les Sporozoaires en particulier, .se 
montrent rigoureusement spécifiques d'un hôte déterminé. 11 serait 
donc conforme à cette régie que. chez des espèces d'Oligochétes 
ditférentes. nous eussions des espèces d’.Actinomyxidies distinctes, 
("est du reste ce qui est le cas pour les formes d'eau douce anté- 
rieurement décrites. Mais ici nous n'avons fait aucune observation (|ui 
indi(|uât des différences morphologiques entre les parasites examinés 
dans les divers Oligochètes. Nous les considérons donc comme 
appartenant tous aune seule espèce .Sphæractinomyxon stoici 
('. et M. La communauté absolue d'habitat et l'infestation simultanée 
des hôtes dans les deux stations très éloignées (anse S* .Martin et 
Eoyau) sont d'ailleurs des présomptions en faveur de cette conclusion. 
Nous ne considérons cependant pas comme impossible (|u'on ne sépare 
cette espèce unique en i)lusieurs ayant chacune un hôte déterminé. 
Nous avions pensé un instant trouver, dans des variations de taille 
des si»ores et de la masse totale du imrasite, des indications dans 
le sens de la [duralité des espèces. Des mesures directes nous ont 
montré que ces variations n'étaient pas corrélatives de la ditterence 
d'hôtes. 

*) Sur (le muntirenx ver.t examinés en 1903, sept seulement étaient parasité-s: 
2 Clitellio areiiarina, sur plus île ItiO, et à Heinitnbifex bencclii (2 à 
caractères «le Tubifex papillo.su s, 3 à carnct(>res de Clitellio a ter). Pans 
cette localité, les 11. benedii sont moins rarement infestés «|ue les Clitellio 
a r e U a r i n s. 

18* 
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Localisation du parasite dans l’hôte. Cette locali- 
sation est tout à fait différente de celle de.s antres espèces d’.Actino- 
mj’xidies. Toutes celles-ci eu effet se développent dans l'épithélium 
intestinal, d’après les observations de Stolc et de Léukk, et à ma- 
turité, les .spores tombent dans la lumière du tube digestif, tandis 
que tout le dévelopiiement de Sphæractinomyxon stolci. 
s’accomplit dans le cœlome. Jlalgré l'existence de dissepiments, le 
parasite se rencontre en général dans toute l’étendue du corps du 
ver. sauf dans les segments antérieurs prégénitaux. Il y est. dans 
la règle, très abondant et présent simultanément aux différents 
stades. On trouve cependant des infections, sans doute très récentes, 
où il est rare; d'autres plus avancées où prédominent encore de beau- 
coup les stades jeunes et où les spores mûres sont rares; d’antres 
enfin où les spores mûres ou presque mûres dominent. 

'2. Étnde fit viro. 

L’étude in vivo fournit un nombre limité de renseignements. 
Elle ne procure en particulier aucune indication sur les noyaux qui 
sont, on peut dire, invisibles; mais elle donne cependant des com- 
idéments imiiortants à l'examen des matériaux fixés et colorés. Rien 
que l’étude de ceux-ci soit placée ensuite, nous y ferons parfois 
appel en décrivant d’abord les aspects du parasite vivant, (."est 
d’ailleurs sous ce premier aspect que les .\etinomyxidies se présente- 
ront le plus souvent aux observateui's ultérieurs. 

Etat adulte. A l’état adulte et à un faible grossi.ssement, 
Sphæractinomyxon stolci forme des masses transparentes, 
sensiblement sphériques ou de contour allongé et plus ou moins irré- 
gulier, limité par une membrane mince; on y distingue huit sphères 
à paroi bien nette et assez réfringente (fig. 1), à Contenu clair, qui 
sont le.s huit spores. Les dimensions vai'ient légèrement. Nous 
notons pour la masse totale, dans un cas 47 « sur 72 ft. dans deux 
autres des diamètres unifoi-mes de 50 /i et 37 et pour les spores, 
dans ces trois cas. respectivement 20 », 23 ti et 17 ,» de diamètiæ. 
La réfringence des spores, leur nombre de huit, donnent au parasite 
un aspect très caractéristique. Quelquefois, mais cependant rarement, 
on trouve dans le cœlome de l'hôte des spores isolées, parfois en très- 
grand nombre. Elles sont régulièrement sphériques et sans pro- 
longements d'aucune .sorte. 

un fort grossissement, on distingue les détails suivants. La 
membrane générale est mince, mais iiré.sente. de idace en place, 
des groupes de jietites vésicules réfi-iugente.s, légèrement jaunâtres. 
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de dimensions variables, rappelant un peu l'aspect de la graisse. 
Les spores sont serrées, les unes contre les autres, par pression 
réciproque et ont une disposition en général assez régulière, comme 
le montre la tig. 2, où l’iine occupe un des pôles, quatre autres 
forment l'équateur et des trois autres, deux sont visibles en partie, 
la troisième étant tout à fait cachée au pôle opi)osé. La paroi des 
spores est résistante et mesure lu, 5 à 2 d’épaisseur. Chaque 
spore forme une sphère très régulière et, à son pôle tourné vers 
le centre de la masse totale du parasite, on aperçoit (fig. 3) trois 
vésicules réfringentes, piriformes, les capsules polaires proprement 
dites, qui ont en moyenne 7 u sur 4 /<, 5, Elles sont renfermées chacune 
dans une cellule elliptique, dont on aperçoit assez bien les contours 
et dont le grand axe a environ 8 fi. Une observation attentive 
montre dans chaque capsule polaire un filament enroulé (fig. b). La 
surface même de la spore montre, sur chaciue hémisiihère, trois lignes 
de renforcement ou de suture, formant des arcs de grands cercles, 
se rencontrant aux pôles, sous des angles de 120“; les trois lignes 
de l'un des hémisphères sont dans les plans bissecteurs de celles 
de l'autre hémisphère ; au pôle opposé aux capsules polaires, les trois 
lignes considérées délimitent à leur intersection un petit espace 
circulaire. Ces particularités sont indiquées dans les diverses orienta- 
tions des spore.s, dans les figures 2, 3 et 4 (voir au.ssi les fig. 46 
et 47). Cette étude montre donc une .sjnnétrie ternaire très parfaite 
de la paroi sporale. malgré sa forme sphérique. 

Le contenu de la spore apparait comme une masse finement 
granuleuse, peu réfringente, incolore, remplissant l'intérieur sauf 
les parties occupées par les capsules polaires. 

Xous avons obtenu la dévagination des filaments spiraux des 
capsules polaires, par l'action d’une solution assez concentrée de 
potasse caustique. Nous avons essayé sans succès l’acide nitrique 
et l'eau iodée. La fig. B montre l’aspect d’une spore après action 
de la potasse caustique. Les filaments sont, comme on voit, assez, 
épais et courts. 

Stades variés du développement. On en trouve facile- 
ment une série (lue l'on interprète sans difficulté, si l'on connaît 
préalablement les matériaux fixés et colorés. Nous n’eu avons 
représenté que deux (fig. 7 et 8), à titre d'indication. La fig. 7 est 
un stade qui montre la paroi et deux cellules internes (il mesure 
environ l.o /i). Celles-ci, sphéri(|nes et pre.ssées l'une contre l'autre, 
sont parfaitement hyalines et on ne distingue pas les noyaux. La 
paroi est assez éjiaisse. hyaline, mais ott'rant des groupes de vésicules 
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réfringentes et légèrement colorées, que nous avons déjà signalées 
dans Tadulte et qui sont ici particuliérement abondantes. Nous ob- 
servons le même aspect de la paroi à tous les stades, en particulier 
dans celui de la fig. 8. Celui-ci montre dix cellules internes jiar- 
faitenient hyalines; deux sont plus gros.ses. Il est très fréquent; 
nous y reviendrons dans l'étude histologique ci-dessous. Il mesure 
environ 20 u de diamètre. On trouve, sans tro[) de peine, in rirv, 
des stades entre les lig. 7 et 8, avec 3, 4. 6 cellules internes. Nous 
avons mesuré ainsi un stade à 6 cellules internes qui avait 2.ü u 
(le diamètre. Nous l'indiciuons ici pour faire remarquer les variations 
assez étendues dés dimensions. On constate aussi dans les prépara- 
tions in rim (dilacération du ver), de petites masses sphériiiues 
on allongées indivises, ayant les mêmes inclusions que la paroi des 
stades décrits ci-dessons. Ce sont les stades où il n’y a jms de 
division en cellules, mais où on trouve, par la coloration, deux noyaux 
(e. infra, fig. 11). 

Les stades avancés du développement ne pourraient guère être 
interprétés sans la connaissance des matériaux colorés. Avec l'aide 
de celle-ci. on reconnait. groupées vers le centi-e de la masse totale 
du ])arasite. huit enveloppes sporales, où se différencient sur chacune, 
trois vésicules réfringentes (les capsules polaire.s) et vere la périphérie 
huit autres amas protoplasmiques, d’abord hyalins, puis vei-s la fin 
de leur évolution offrant l’aspect d’une fine striation. Ce sont les 
masses germinales qui .sont, nous l’avons déjà dit. d’abord extérieures 
aux spores. Il est inutile d’y insister davantage pour le moment, 
li’enveloppe généiale offre toujoui-s le même aspect. 

L’étude histologique nous montrera que cette enveloppe, dés sa 
différenciation (stade fig. 7 ou 13) jusqu’à l'état tout-à-fait adulte, 
est constituée par deux cellules. On est tenté de la considérer 
comme une paroi kystale et c’est une désignation (pii vient natuielle- 
ment sous la idume dans les descriptions. Mais une paroi de kyste- 
est anhyste en principe, ce (pii n’est pas le cas ici. De plus, la 
pennanence des deux noyaux en bon état (v. étude histologique) et 
surtout l’aspect in riro de cette paroi, avec ses vacuoles réfringentes 
(disparaissant dans les manipulations histcdogiipies habituelle.s) qui 
semblent bien être des substances de réserve; le fait que les cellules 
internes, dans les premiers stades, sont étroitement appli(iuées contre 
elle, que de plus les masses germinales, par une anomalie jusqu’ici 
unique et tout à fait singulière, se dévelojipent non jms dans les 
siiores mais au dehors et contre la paroi, tout cela donne à penser 
que les deux cellules pariétales, servant d’enveloppe à l’ensemble 
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des huit spores jusqu'à la fin de leur évolutiim, ont nu rôle trophique 
capital et assimilent aux déitens de l’iiôte les substances dont s’éditieiit 
les diverses parties du parasite. 

Nous ne jugeons i)as utile de décrire avec ]dus de détails le 
S pilier act i nom yxon à l'état vivant, toute étude plus précise 
irnjiliquant la connaissance des noyaux que donne seule l'action des 
réactifs fixateurs et coloiants. 

3. Ktiide de matériaux fixés et colorés, 
a) Technique. 

Nous avons fait des coupes en séries dans des Oligochètes in- 
fectés et des frottis humides par dilacération. Comme lixateura. dans 
un cas et dans l'autre, nous avons employé, le formol ])icro-acétif|ue 
de Bm.i.v, le liquide de Bokuel, ') le suhlimé acétique et le liquide 
de Pehk.nyi. C'est au liquide de Bouin que nous donnons la pré- 
férence, c’est avec lui que les colorations à l'hématoxyline réussissent 
le mieux. Comme colorants, nous nous sommes servis de l'hémalun 
de Mavku, de l'hématoxyline au fer de Heij)f.sh.vis et. après la 
fixation au liquide Bohkel, de rouge magenta et picro-iiidigo-carmin.'f 
Cette dernière méthode ne réussit pas en général pour la coloration 
de spores mûres, à cause des difficultés de pénétration des liquides 
successifs à travers leur jiaroi. 

Nous recommandons donc la fixation au liquide de Boon pendant 
une à trois heures et la coloration par l'hématoxyline de Hkiuen- 
HAix en faisant un mordançage et une coloration de 12 heures 
environ jiour chaiiue opération. 

On ne peut en général avoir une coloration également bonne 
de tous les stades; les spores mûres, en ettét, dans lesquelles a 
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*) Cette techniqne combinée par Bokkki. donne de très belles colorations ilans 
des tissus très variés. Quand les pièces sont bien lavées après dxation. un colore 
sur lames, pur une solution aqueuse saturée de rouge nmgenta {pendant f.û minutes 
à 40” oti une à plusieurs heures à 15”), on lave an picro-imligo-carmin (solution con- 
centrée aqueuse de carmin d'indigo 2 parties; solution saturée d'acide picriqne f partie'! 
pendant une à deux minutes; ou lave très rapidement à l’eau, pnis à l'alcool absolu 
et on achève la différenciation par l’e.ssence de girofle. Si elle ne se fait pa,s bien, on 
repasse rapidement par l'alcool, l'ean, le piero-iudigo-carmin ; puis eau. alcool 
absolu, girofle, toluène, baume. 
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pénétré le tissu germinatif, sont beaucoup plus longues à se diffé- 
rencier que les stades jeunes; il faudra donc pousser plus ou moins 
loin l'action finale de l’alun ferrique, suivant qu’on veut obtenir un 
bon résultat jjour les uns ou les autres. D’une manière générale 
et aux divers stades, les noyaux des Actinom.vxidies montrent un 
beau réticulum chromatique et un karyosome assez volumineux. La 
décoloration du réseau chromatique va très vite, de sorte que. suivant 
les préparations, on l’observera plus ou moins bien. 

Pour faire les frottis humides sur couvre-objet, il est bon de 
recouvrir celui-ci préalablement d’une légère couche d’albumine 
glycérinée de Mayer, afin de bien assurer l’adhérence des Actino- 
rayxidies. lors de la fixation. La coloration des frottis nous a paru, 
d’une manière générale, plus difficile à réussir que celle des coupes. 
Mais, même avec une coloration imparfaite, les frottis rendent de 
grands services, parce qu’ils montrent une vue d’ensemble de tout 
le contenu de l’enveloppe du parasite aux divers stades, tandis que 
ce contenu est en général réparti sur deux ou trois coupes ’j et par 
suite plus difficile à dénombrer. Nous avons pour cette rai.son re- 
produit, dans la planche, un assez grand nombre de figures tirées de 
frottis, parce qu’elles fournissent des images décisives. 

D’une manière générale, sur les coupes, par suite des diverses 
manipulations, les Actinomyxidies sont plus rétractées que dans les 
frottis. 

Dans les unes et les autres, la paroi se montre très mince et 
les éléments intérieurs qui, in vivo, étaient pressés les uns contre 
les autres, sont plus ou moins écai-tés. Il semble que la paroi perde 
beaucoup d’eau dans la déshydratation. 

b) Phases successives du développement. 

Nous exposerons les faits en suivant le développement, 
li're Phase. Jusqu’à la différenciation des deux cellules 
enveloppantes. 

Nous n’avons pas observé les débuts de l’infection des Oligochètes 
par des Sphæractinomyxon. Des essais tentés en lais.sant 
dans un verre de montre, pendant plusieurs jours, des Clitellio 
arenarius reconnus indemnes par un examen microscopique 
préalable et des spores mûres du parasite n’ont pas donné de 
résultat. 11 est extrêmement vraisemblable, à défaut d’une consta- 
tation précise, que l’infection de l'hote se fait i)ar la voie digestive. 

q Nos coupes ont été faites en général à 6 5 d’épai.sseiir. 
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Nous avons donc recherché le parasite dans 1 épithélium intestinal 
où, suivant cette hyi)othése, il doit passer tout d’abord. Dans l’un 
des elite llio arenarius coupés, l’épithélium intestinal présentait 
un grand nombre d'inclusions intracellulaires, certainement parasitaires, 
ayant une forme plus ou moins allongée, et présentant un noyau 
unique parfaitement net. Nous avons représenté (tig. 9) un fragment 
de cet épithélium, avec deux parasites p et p'. Est-ce là une 
formation appartenant an cjxle de Sphæractinomyxon’? Rien 
ne le prouve formellement. Nous sommes tentés de le cioire cependant, 
parce que nous n’avons rencontré dans de nombreux vei-s examinés 
aucun autre parasite, en dehors des .Actinomj'xidies, qu’un Infusoire 
voisin des Anoplophrya et des Discophrya. Il est donc 
possible que les inclusions épithéliales en question nous montrent 
rActinom}’xidie à l’état de sporozoites unicellulaires, franchissant 
l’épithélium intestinal. 

C'est dans la cavité générale des Oligochètes que se rencontrent 
les premiers stades authentiques de Sphæractinomyxon, .sous 
forme de petits corps, de contour assez variable, circulaire ou 
elliptique, ou allongé et vermiforme et renfermant deux noyaux 
très nets avec nucléole central. Le protoplasme e.st finement 
granuleux sur les coupes ou les frottis et il n’y a pas de membrane 
différenciée. Nous avons représenté deux de ces corps (fig. 11). 
Leurs dimensions varient beaucoup. Dans les plus petits (5 n environ), 
les deux noyaux sont intimement accolés, dans les plus gros 
(10 U environ), ils sont, ou accolés, ou plus ou moins séparés l’un de 
l’autre. Nous avons signalé ces corps dans l’étude in nvo qui pré- 
cède. Ils sont nombreux chez les Oligochètes infectés et n’existent 
pas chez les individus indemnes. On le.s rencontre dans toutes les 
parties du cœloine, mais surtout entre les cellules du tissu chloragogène 
qui entoure l'intestin. 

On ne trouve que très rarement des corps ayant même aspect 
général, mais mononucléaires. Nous en avons rencontré cependant 
quelquefois et nous en figurons ifig. 10) deux qui étaient rapprochés 
l'iin de l’antre comme le montre la figure. 

La filiation de ces deux états ifig. 10 et fig. 11) n’est pas nette- 
ment établie. Les stades binucléés fflg. 11) résultent ils de la fusion 
de deux éléments uninucléés (fig. 10), ceux-ci étant les éléments que 
nous avons signalés dans l'épithélium intestinal parvenus dans le 
ciplome, et qui s’y conjugueraient immédiatement? Ou bien la fig. 10 
correspond-elle à la fusion après croissance, des deux noyaux dun 
corps binucléé de petite taille (fig. lia), comme l’indiquerait peut- 
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être la taille assez considérable de ces éléments? Après cette fusion 
le noyau nniqne se diviserait-il pour donner les formes binucléêes 
de {rrande taille, où les noj'aux sont plus ou moins écartés (tig. 11 b)? 
Il y a là évidemment un point très important pour la compréhension 
du cycle évolutif du rActinomyxidie et (pie nous n'avons pas pu 
résoudre. Nous notons seulement la rareté des stades uninucléés. 
et la grande variabilité de leur taille, ainsi que celle des stades 
binucléés qui sont extrêmement nombreux. Nous reviendrons sur 
cette difficulté en essayant de recon.stituer le cycle évolutif du 
parasite. 

Du stade biuucléé, on passe à un autre, comprenant quatre 
cellules bien différenciées. Ce nouveau stade est fréqutnit, mais sa 
formation aux déjiens du précédent est très difficile à constater. 
Da fig. 12 représente un des rares documents que nous ayons à cet 
égard. Elle montre évidemment une phase avancée d’une double 
division karyokinétique, subie par les deux noyaux de la fig. 1 1 b. 
Les fuseaux sont parallèles et la chromatine est déjà condensée aux 
d(!ux pôles. Itemaniuons dés à présent (pie, dans les karyokinéses 
successives du dévelo]q)ement, c’est-là l’aspect le plus commun; les 
masses chromatiques, que l’on trouve aux deux jiôles, sont trop con- 
sidérables pour n'être (jue des centrosomes. Dans le cas présent, il 
y a deux fuseaux nettement distincts et quatre pôles; on ne peut 
donc y voir la division d’un seul noyau. 

Le résultat de cette division est un état à quatre cellules 
(fig. l.’l); deux d’entre elles forment envelojqte, les deux autres 
sont internes. Nous avons trouvé divers stades indiquant tpie les 
deux noyaux des cellules pariétales, d’abord voisins, s’écartent gra- 
duellement pour être diamétralement opposés comme dans la fig. 13. 
Nous ne les avons pas reproduits, faute de place. On peut en inférer 
que les deux cellules [lariétales proviennent de deux noyaux qui se 
sont reconstitués à un même ]>ôle de la fig. 12; les deux cellules 
internes dériveraient de l’autre pôle. Cela inditjue aussi (pie de 
chacun des deux noyaux de la fig. 11b. dérivent une cellule i>arié- 
tale et une cellule interne. 

Le stade fig. 13 se rencontre souvent. Les cellules pariétales 
qui viennent de se différencier constitueront l’enveloppe du jiarasite 
pendant tout le reste du développement, sans se diviser désormais. 
Nous avons dit que leui' aspect in viro nous les faisait considérer 
comme jouant un rôle troidii([ue et non pas comme une simple paroi 
kystale. 
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2<' Phase, ilultiplication (jusqu’à 16i des cellules internes. 

A partir de ce moment, on suit aisément le développement du 
j)arasite. Sa paroi générale reste bicellulaire et se distend pro- 
gressivement. Nous n’y reviendrons plus. 

Des deux cellules internes de la lig. 13. il semble bien que 
l'une a se divise toujoui-s avant l’autre /î; nous avons i-encontré en 
etfet, un certain nombre de fois, un stade à trois cellules internes, 
tel ((ue la lig. 14, l’une étant grande, les deux autres petites et 
résultant sans aucun doute de la division d’une des cellules internes 
du stade précédent. Nous avons d’ailleurs une fois, observé l’une iß) 
des deux cellules du stade fig. 13 au repos, l’autre (Vt) en karyokinése. 
Ces cellules doivent donc se noter ß, a^. Pais la seconde cellule ß 
de la fig. 13. devenue la gros.se cellule de la fig. 14, s’étant divisée 
à son tour, on a quatre cellules internes sensiblement égales, a,, 
ß,, ßf (fig. 15). In vivo, ces quatre cellules sont fortement serrées 
l’une contre l’autre et contre renveloj)pe. 

La fig. 1(’> nous montre deux des quatre cellules de la fig. 15 
au repos et les deux autres en karyokinése, la chromatine étant 
déjà aux deux pôles pour reconstituer les noyaux des cellules filles. 
Il semble raisonnable d’admettre que les deux cellules au repos, à 
ce moment, sont les filles ß, et ß^ de la gros.se cellule ß de la fig. 14. 

La karyokinése de la fig. 16 étant achevée, nous avons (fig. 17) 
six cellules internes, dont deux plus grosses et quatre petites {ßi, ß,. 

“ut “l2! “âlt “Sîf- 

Les deux gro.sses vont d’abord rester au repos, tandis que les 
quatre petites se diviseront immédiatement; c’est ce que l’on voit 
dans la fig. 18 dont nous avons eu plusieurs exemples. .\prés cette 
division nouvelle, nous trouvons dix cellules dans l’enveloppe: deux 
giusses (celles, ß^ et ß^, des fig. 17 et 18 qui n’out pas changéj et 
huit petites n,,,, a,,,, «j,,, Oj,,, (fig. l!).i. Ce 

stade est extrêmement fréquent, ce qui indique qu’il doit durer plus 
longtemps que les autres. La fig. 8 le représente in vivo, et montre 
que, comme jiour les précédents, les divers éléments sont pressés 
l’un contre l’autre et contre l’enveloppe. 

Les cellules et .i» ([ui étaient restées inertes pendant les 
dernières phases vont maintenant se diviser à leur tour et assez 
rapidement, car les stades successifs sont beaucoup plus difficiles à 
trouver que la stade 10 (fig. 18; qui est le plus commun in vivo, 
sur les frottis et dans les coupes. 
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La fip^. 22. qui provient d'un frottis, nous montre encore 10 élé- 
ment.s. mais dont deux, plus gros, sont les cellules ß, et ß^ à la fin 
d'une division karj'okinétique. Chacune est déjà divisée en deux 
éléments (ß,t—ß,i et ßn—ßs.) qui ne sont plus rattachés que par 
un petit pont protoplasmique, correspondant au fuseau de la figure 
mito.sique; la chromatine des noyaux des nouveaux éléments est, 
ainsi que nous l’avons fait remarquer déjà dans d’autres stades, 
rejetée aux deux pôles de la mitose, où se reconstituent les nouveaux 
noyaux. En somme, cette figure est déjà un stade à 12 cellules in- 
ternes qui doivent être notée.s, sans aucun doute, o,,,, «,,j, n,,,, 

®îll! **âl 2 » “22s» Al! A2! Al! A?' • 

Les quatre derniers éléments se divisent de nouveau chacun en 

deux, ce qui donne finalement 16 cellules internes etc 

®222! All! Ai 2! A2I! ^122! Ail! Al2' A2I! A22* StudC CSt TC“ 
présenté dans la fig. 24, qui provient elle aussi d'un frottis, de sorte 
qu'il ne peut y avoir doute sur le nombre total des éléments. 

Il serait évidemment intéressant de faire une étude cytologique 
jirécise de tous les stades jirécédents. La coloration à l'hématoxyline 
ferrique, après fixation au liquide de Bouin, donne de très beaux 
réseaux chromatiques, mais de très légères différences dans l’action 
finale de l'alun de fer effacent plus ou moins ce réseau. La fig. 21 
montre une des deux cellules ß du stade 10 bien colorée. Dans le 
protoplasme, on notera une figure en haltère qui est probablement 
le centrosome déjà divisé en deux. Dans les 8 petites cellules, on 
notait aussi un centrosome. 

La décoloration par l'alun de fer des cellules a et ß dans les 
stades fig. 15—29 se fait toujours d'un fai;on assez particulière. Si 
on l'arrête avant que le cytoplasme soit entièrement décoloré, il 
persiste dans chaque cellule un arc de cercle noir, où l’on peut diffé- 
rencier, en prolongeant un peu plus l'action de l'alun, deux extrémités 
plus renfiées et plus chromatiques. C’est-ce que montre la fig. 20. 

Dans les divisions des cellules ß (stades fig. 21—24), il se fait 
des expulsions chromatiques; la fig. 2.8 (une karyokinèse d'une cellule ß 
à cette phase) nous en offre un exemple. Les granules chromatiques 
expulsés à ce moment, et sans doute aussi à des stades ultérieui-s, 
restent visibles pendant très longtemp.s, à l’intérieur de l’enveloppe 
du parasite (v. notamment fig. 24 a et 40). 

Les fig. 22 et 24 (stades à 12 et 16 cellules internes) sont 
empruntées à des frottis où la décoloration était un peu trop avancée; 
on ne peut donc y juger avec précision de la structure nucléaire. 
Nous y avons joint la fig. 24 a qui provient de coupes et représente 
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une jiartie d’un stade à 16 cellules; 12 de celles-ci sont dans la 
couRe, les quatre autres dans la coupe voisine. On y notera la 
présence de prramiles chromatiques expulsés et le fait que tous les 
noyaux ne sont pas semblables. 

3' Pha.se. Conjugaison anisogamique des 16 cellules 
internes, deux à deux. 

Les 16 cellules du stade fig. 24 vont maintenant se conjuguei- 
deux à deux, comme nous l'avons signalé dans une note préliminaire 
(ltK)5). La fig. 25, empruntée à un frottis, et contenant par suite 
d’une façon certaine, la totalité de la jeune .\ctinomyxidie. montre 
nettement le début de ce i)roce.ssus. Les 16 cellules y sont groupées 
en huit couples bien délimités. Dans chacun de ceux-ci. les deux 
éléments sont encore bien distincts et séparés par une cloison. La 
décoloration, dans ce cas, ayant été poussée un peu trop loin, on 
ne peut analyser d'une manière jjrécise la structure des noyaux, 
mais on constate cependant sans ambiguité que, dans chaque couple, 
ils sont de taille inégale. Nous avons d’autre part rencontré, dans 
des coupes bien colorées, un stade qui parait identique à la fig. 25 
et que nous avons partiellement reproduit dans la fig. 26. Dans 
chacun des trois couples figurés, on distingue une cellule à noyau 
petit, et une autre à noyau pins gros, offrant à sa périphérie un 
certain nombre de masses chromatiques bien individualisées. 

Les deux gamètes qui s’accolent ne sont donc pas identiques. 
11 y a )ine légère anisogamie qui s’exprime par la dift'érence d'aspect 
des noyaux. Or, au stade 16. nous avons signalé plus haut l'iné- 
galité des divers noyaux (v. fig. 24a). Sans que en nous ayons de 
preuve formelle, il n’est pas téméraire de penser que chacun des 
huit couples de la fig. 25 se compose d'une cellule n et d’une cellule ß; 
de ce que nous avons dit. résulte aus.si que les cellules ß, tout au moins, 
ont subi une épuration nucléaire, tniduite par des rejets de chroma- 
tine, et là est ])eut-étre l’origine de l’inégalité des noyaux. En se 
reportant à ce (pii précède, on conclut (pie l'anisogamie, faiblement 
marquée, en somme, au moment de la conjugaison, était beaucoup 
plus fortement annoncée dans les stades préparatoires. Comme l’ex- 
priment les notations t|ui résument la description, la trace de la 
sexualité des gamétocytes jieut-étre suivie jusqu'au stade à deux 
cellules internes a et i et même, par l’interprétation que nous avons 
donnée de la fig. 12, jusqu’au stade binucléé de la fig. 11b. 

Les gamètes accolés dans les fig. 25 et 26 ne tardent pas à se 
fusionner intimement. La cloison de séparation disparait et les 
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(leux noyaux encore inésraux marchent l’un vers l'autre, ainsi (ja'oii 
le voit pour une copula, dans la flfr. 27. Puis ils s’égalisent et 
s'accolent intimement tilg. 28). Ils sont alors volumineux, ont un 
réseau de chromatine abondant, mais fin, une membrane très line. 
11 lions a semblé ((ue le karyosoiiie était plus accentué dans run 
(|iie dans l'autre, exprimant ainsi une dernière fois l’anisogamie. 
Le stade de la lig. 28 est celui que l'on trouve le plus facileiiiLMit 
et qui doit par suite avoir la jdiis longue durée. La fig. 29 le 
montre encore partiellement (3 des copulas sont dans la coupe voisine) 
et indiipie (jiic. dans les divers roupies d'une même .Actinomyxidie. 
il y a nu synchronisme rigoureux. 

(^u'advietit-il ensuite des deux noyaux ainsi intiiiieiiieiit accolé.s ? 
Nous aurions voulu suivre leurs transformations avec précision. 
Afalheiireusenient les stades suivants .sont extrêmement difficiles à 
rencontrer. La fig. 30 nous en paraît être iin exemple. Elle montre 
cinti éléments dont les dimensions réiiondent absolument aux copnla,s 
authentii|nes de la fig. 29. Dans quatre d’entre eux. la chromatine 
est en grains compacts sans enveloppe nucléaire; dans le cinquième 
ou distingue plus ou moins cette eiiveloi)pe. t'ette figure est 
empruntée à une série de coupes et la coupe voisine de celle où 
elle se trouve; a été perdue. Elle renfermait sans doute le reste 
du parasite et on aurait pu vérifier, très jerobablement. l’existence 
de trois autres éléments analogues. Mais même en l'état incomplet 
du document, il ne peut guère s'interpréter qu'à cette place dans 
le cycle de f.Actinomyxidie, à cause des dimensions des éléments 
et de leur nombre. Nous estimons donc que les noyaux, après être 
venus dans chaque copula, îi un contact intime, se résolvent en une 
figure karyokinéti(iue, ce processus étant ou non précédé d’une fusion 
véritablement complète. Des observations ultérieures devront être 
dirigées particuliérement vers ce point important et difficile à élucider. 

4« Phase. Evolution des copulas. Différenciation des 
enveloppes spo raies et du tissu germinal. 

Dans toute cette nouvelle période, l’enveloj)))e de l’.ActinomjTiidie 
ne renferme plus (pie huit masses comim» le montrent clairement 
les frottis et en particulier la fig. 31 qui leur est empruntée. Chacune 
de ces masses est plurinucléée et même pluricellulaire. Nous avons 
pu suivre assez ccjmplétement celte partie de l’évolution du para.site, 
(luoii|ue certains détails aient encore besoin d’être précisés. 

Le stade le plus précoce (lUe nous ayons aperçu est figuré 
partiellement dans la fig. 32. Trois des huit masses internes sont 
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dessinées, et dmciine d'elles présente trois no}-jiux, dont l’iin sen- 
siblement pins prros. Dans l'nne des trois masses, la chromatine de 
l'iin des noyaux est condensée, inobablement jiarce (pi'il va se produire 
une karyokinése. Dans la ûg. 3.‘1, chacune des ma.sses renferme 
(piatre noyaux, dont un encore est plus gros. L’une d'entre elles 
montre la karyokinése (pii fait pa.sser du stade précédent au stade actuel. 

Un trouve ensuite des stades où chaipie masse renferme .ô noyaux 
dont (plâtre plus petits, ("est le cas de la fi^. 3;'), où même se iiréiiaie 
peut-être une karyokinése nouvelle. Les lijr. 3ü et 37 montrent les 
petits noyaux dans chaipie masse au nombre de six et même de 7. 
Le noyau qui. dès le début, était {dus gros a atteint de grandes 
dimensions dans la fig 37. 

Dans tonte la série des stades précédents, il semble donc bien 
(pie, dés le début, l'un des miyaiix soit dilFérencié et se distingue 
par sa taille et la richesse plus grande de. son réseau chromatiipie. 

Kn réalité, les noyaux ne sont pas plongés dans une masse 
indivise de protoplasme, mais dans des cellules distinctes. Le jnoto- 
plasme de ces cellules se présente fréquemment, au nndiis après les 
fixateurs, condensé en boules sphériques a.ssez chromophile.s. C’est 
ce que l'on voit, en particulier, dans la fig. 31 (où cha(|ue masse 
renferme quatre petits noyaux et un gros). 

La fig. 37 nous a laissé quel(|ues doutes sur le nombre des 
noyaux. A une observation attentive nous en avons cru distinguer 
7 petits. Il ne serait pas impossible cependant qu'il u’y en eût 
que six .seulement, chiffre que la suite du dévelo|)pemeiit rend plus 
vraisemblable. Nous avons re])roduit ce dessin, malgré cette incer- 
titude, à cau.se de la grande taille du gros noyau; nous ne l’avons 
jamais retrouvé au.ssi volumineux. 

Toute cette période s’accoiiqdit assez rapidement et ce n’est 
(pie dans certaines jiréparations qu'on la trouve. Il est assez difficile 
de réunir tous les stades, et il reste évidemment dans nos observations 
une petite lacune à la base. Il y a synchronisme rigoureux des 
huit masses renfermées dans une même enveloppe. 

truand les jietits noyaux sont arrivés au nombre de 6 (ou 7':*), 
le gros noyau se divise à son tour et immédiatement chaque ina.sse 
se subdivise en deux parties; l’une composée de six cellules formera 
une envelojipe sporale; l’autre plurinucléaire formera le tissu ger- 
minal (le cette spore. Mais l'évolution de ces deux parties se fera 
pendant longtemps isolément. 11 est évident que le tissu germinal 
provient de la cellule à gros noj’au que nous venons de suivre 
liendaiit tous les stades précédents. 
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5* Phase. Evolution indépendante des enveloppes 
sporales et du tissu germinal. 

Chaque .\ctinomyxidie présente de nouveau désormais dans son 
enveloppe 16 corps indépendants: au centre et symétriquement dis- 
posé.s, huit masses de 6 cellules chacune, iiui .sont les enveloppes 
sporales; à la périphérie les huit masses germinales. C’est ce (lue 
montrent les coupes et les frottis. Un dessin d'ensemble en est 
naturellement très difficile, à cause de la superposition des plans. 
Mais les flg. partielles 38. 40. 41, 44 en rendent compte. Cette 
phase, où les masses germinales sont extérieures aux 
spores qui les contiendront finalement, dure assez long- 
temjis et présente de nombreux stades qu'on trouve dans presiiue 
tous les Oligochètes infectés. Nous n’en avons re]uésenté que quelques 
uns qui suffisent à l'intelligence des processus. 

Voyons d'abord l’histoire des enveloppes sporales. Les six cellules 
qui composent chacune d'elles dès l’origine, se dittérencient presque 
immédiatement et, comme le montre la fig. 39, trois se disposent 
périphériquement; elles formeront l'enveloppe jiroprement-dite de la 
spore; les trois autres se placent au centre des précédentes; elles 
produiront les trois capsules polaires. Cette figure, dessinée d'après 
une spore qui se présentait bien de face, montre dés lors la symétrie 
ternaire de la spore parfaitement ex]irimée; on remarquera que 
les cellules d’enveloppe alternent régulièrement autour de l’axe de 
symétrie avec les cellules jmlaires. Dans la suite du développement, 
les cellules d'enveloppe subissent un accroissement considérable, dont 
la fig. 42 montre une étape. La spore y est vue par le pôle ou 
sont les capsules. On remarque sur cet hémisi)hère supérieur trois 
lignes à 120" convergentes (celles que nous avons signalées dans la 
description de la spore mûre in vivo) ; ce sont les cloisons de sépai ation 
des cellules. Les trois cellules des capsules polaires sont, pour ainsi 
dire, ù cheval sur ces lignes et .sur chacune de celles-ci on distingue, 
dès à présent, non loin du pôle, un petit pore, l’orifice par où sortira 
le filament spiral (v. également fig. 46). Sur rhèmisi)hère opposé, on 
ne distingue pour le moment que trois fines lignes de suture con- 
vergeant au pôle (fig. 421. Plus tard ifig. 47) ces trois lignes se 
sont renforcées et viennent se terminei' par un renflement à un petit 
cercle qui occui)e le pôle Ini-méme. Nous pensons que ce cercle 
est un orifice ]iar où le tissu germinal pénétrera dans la spore. 
Entre ces trois lignes de suture, qui ne dépassent ]>as l’équateur et 
sont dans des méridiens bissecteurs de ceux des lignes de rhémisphére 
supérieur, on en distingue trois autres plus fines, bissectrices des 
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premières. On ne retrouve pins, vers la fin, le gros noyau de cha- 
cune des trois cellules d'enveloppe, si net précédemment (v. encore 
fig. 44), mais deux petits grains chromatiques séparés par une cloison, 
dans chacun des trois secteurs. 11 nous .semble donc qu’à ce moment, 
il y ait eu une division des cellules d’enveloppe en deux, ce qui en 
donnerait 6. Peut-être aussi alors ces cellules d’enveloppe n’ont- 
elles plus guère d'activité vitale. 

Passons à l’évolution du tissu germinal. Nous avons vu l’origine 
de ce tissu dans la cellule à gros noyau des divers stades de la 
quatrième phase. Il s’isole des enveloppes sporales, au moment 
même où cette cellule commence à se multiplier. Cette multiplication 
se fait au début très rapidement et nous n’avons pas pu en saisir 
les premières phases. Après le stade fig. 37, nous avons trouvé des 
états, tels que la fig. 38, où les huit masses germinales renfermaient 
au moins quatre noj'aux. Elles sont de forme lenticulaire. Dans 
ce stade (ce que la figure ne montre pas suffisamment) et dans les 
suivants, on remarquera que les noyaux placés au centre de chaque 
masse germinale sont nettement plus gros que ceux des bords. Les 
fig. 40 et 41 représentent des états plus avancés des masses germi- 
nales. Dans la tig. 40, on remarquera, entre elles et les enveloppes 
sporales, des granules chromatiques qui ont été rejetés, soit pendant 
la 2' phase (v. p. 286), soit peut-être aussi ultérieurement et encore 
actuellement. La multiplication des noyaux dans les masses germi- 
nales se fait activement, ces noyaux devenant de plus en plus petits 
et pré.sentant toujours un jietit karyo.some central; leur prolifération 
se fait par kai-yokinése. Au centre, i>ersistent des noyaux plus gros 
(v. fig. 43) qui ont peut-être un rôle trophique pour l’ensemble de 
chaque masse, la(|uelle ne parait jm.s divisée en cellules, mais bien 
avoir une stiucture plasmodiale; peut-être aussi fourni.ssent-ils. par 
des divisions qui se produisent à intervalles, de nouvelles imus.sées 
de petits noyaux. Dans les stades avancés, les gros noyaux tantôt 
ont complètement dis]mru, tantôt il en persiste jusqu’à la fin, alors 
que les sporozoites se différencient (fig. 48). Il ne parait y avoir 
à cet égard aucune règle formelle. Les figures montrent en tout 
cas quelle énorme prolifération nucléaire se produit, et combien 
r.àctiuomyxidie pourra finalement )>roduire de germe.s. 

6' Phase. Pénétration des masses germinales dans les 
spores. Spores adultes et sporozoites. 

Tonte la prolifération du tissu geiminal s’est effectuée contre 
l'enveloppe de l’.àctinomyxidie et hors des spores. Nous avons déjà 
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dit (v. p. 280i qu’il était fort vraisemblalile ([lie l’enveloppe jouait 
un rôle trophique et que le tissu germinal, en lui étant accolé, se 
trouvait ainsi dans des conditions favorables ii une nutrition osmotique 
active. Il nous paraît y avoir là la raison d’être de ce curieux 
mécanisme, tout-à fait exceptionnel. Une fois achevée la multipli- 
cation des noj'aux germinatifs, chaque masse pénètre dans la spore 
qui lui correspond. Ceci doit s’accomplir très rapidement, car nous 
n’avons pas rencontré de cas où l’opération fût en cours. Nous ne 
pouvons donc que faire des hypothèses sur la façon dont elle s’ac- 
complit. Nous croyons (pie la pénétration a lieu par l’orifice circulaire 
qui occupe le iiôle de chaque spore oi>posé aux cajisules polaires. 
On rencontre parfois des .\ctinomyxidies dans lesquelles plusieurs 
des huit spoi-es sont déjà pleines, les autres étant encore vides; 
mais en général toutes les huit doivent se remplir quasi-simul- 
tanément. 

La fig. 45 montre à un gro.ssissement plus faible les huit spores 
pleines colorées. La coloration de ces stades n’est i>as sans quelque 
difficulté. Tout au moins faut-il, pour obtenir des images nettes, 
pousser très longtemps la différenciation, de sorte qu’alors les stades 
jeunes de la préparation sont entièrement décidorés. Souvent aussi, 
les noj'aux des cellules d’enveloppe des spores et des capsules polaires 
ne sont plus visibles. Les fig. 46 et 48, qui ont été dessinées au 
même grossissement montrent combien la taille des spores lient varier. 
Il est vrai de dire que la spore de la fig. 46, dessinée d’après un 
frottis, est notablement moins rétractée ; mais même, in rivo, nous avons 
constaté, par des mesures directes, des variations assez considérables 
dans les dimensions des spores. 

Le plus souvent le tissu germinal, devenu intrasporal, ne montre 
pas de modifications, (’’est une masse plasmodique (fig. 46). avec 
de très nombreux petits noyaux sphériques, (’ependant, dans quelques 
cas. nous croyons avoir vu la ré.solution de ces masses en sporozoïtes 
uninucléés. En effet, au lieu de noyaux sphériques directement situé.s 
dans une masse généiale indivise, on voit des petits corps allongés, 
renfermant chacun une petite ma-sse chromatique et tous d’ailleurs 
plongés dans la masse commune. C’est ce que montre la fig. 48 et 
on a représenté à nn plus fort gro.ssissement l’un des corpuscules 
(fig. 49) iiue nous interprétons comme un sporozoite. Dans les 
autres Actinomyxidies , l’individualisation des sporozoïtes n’a été 
nettement vue jusqu’ici que chez les l' r i a c t i n o m j’ x o n par Léger 
1 19041. 
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4. Cycle ("‘Tolutif de Sphærnctinomyxon stolci. 

La description successive des dilîérentes phases du développe- 
ment. dans les pages précédentes, nous permet d’étre brefs; nous 
voulons surtout ici mentionner les lacunes qui sub.sistent dans Tbistoire 
du parasite. Ces lacunes concernent surtout le mode d'infestation 
de riiôte. et la propagation du parasite à .son intérieur. 

Les üligocliètes que nous avons con.servés étaient, surtout après 
quelques jours, dans un état vraiment pathologique; l'épithélium in- 
testinal, les muscles pariétaux en imrticulier. étaient atteints. Mais 
cela peut tenir à la cajitivité. D'autre part nous n'avons pas con- 
staté dans ces cas, au moins dans les six à sept jours ([Ue duraient 
nos observations, de progrès dans l'infection, ni d'évolution générale 
des stades jeunes en spores. Cela tient .sans doute aux conditions 
défectueuses où étaient les vers et elles retentissent immédiatement 
sur l'activité vitale du jiarasite. 

Nous n'avons rien observé qui indique l'ouverture des spores 
dans le cœlome même de l’iiôte. et nous inclinerions à croire (ju’elle 
ne s’y produit pas (l’ouverture se fait dans le tube digestif, chez 
les Actinomyxidies étudiées par Lkoku). Ces spores doivent être 
rejetées dans le milieu extérieur, probablement par la mort de l’iiôte 
ou par les ruptures de sa paioi extérieure ou intestinale, à des 
stades avancés de l’infection. Comme les ( »ligochétes considérés vivent 
sous les pieires d'une façon grégaire, ils doivent s'infecter en ab- 
sorbant des simres ainsi évacuées. On peut concevoir qu’ils ingèrent 
une spore ou un paquet de huit. Si, comme il est vraisemblable, 
ces spores éclatent dans le tube digestif, il y aura, dans le piemier 
et surtout dans le second cas. un grand nombre de germes mis en 
liberté. Un même animal peut probablement s'infecter plusieurs fois, 
ou, en une fois, englober plus de huit s[)ores. Mais, en principe, 
l'ingestion d'nne seule spore doit suffire à provocjuer les infections 
intenses que nous observons ordinairement. 11 doit donc y avoir, 
selon toute vraisemblance, une pullulation endogène du parasite, une 
schizogonie, aboutissant à la constitution des éléments binucléés 
(pie nous trouvons en grand nombre et (jui sont nettement le point 
de déjiart de chatiue individu composé de huit spores; tous les 
phénomènes qui suivent et que nous avons retracés en détail forment 
la sporogonie. Sur la schizogonie, nous n’avons que très peu de 
données; elles se réduisent à la constatation de stades intracellulaires 
d’ailleurs hypothétiques. Le parasite doit, en tout cas. quitter assez 
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rapidement répithélium intestinal. Nous n'insistons pas davantage 
sur cette question que nous avons voulu simplement poser. 

Il eu est une seconde non moins importante et qui lui est liée. 
Comment faut-il interpréter les itbases successives de la sporogonie? 
Cela dépend de la nature du stade binudéé initial, et nous n'avons 
pas ])U arriver à une certitude à son égard. Voyons donc les 
principales bypotbéses possibles. Elles se réduisent aux suivantes. 

1* Le stade binudéé (fig. lia) provient directement d'un élément 
nninudéé par division du noyau. 

2" Il provient de la fusion de deux sporozoites nninucléés distincts. 

Dans cbacun des deux cas, restent pour l’évolution ultérieure, deux 
possibilités, entre le.squelles nous n'avons pas pu décider fermement : 

a) les éléments binudéés ifig. lia) s'accroissent simplement, puis 
deviennent les stades à 4 cellules (tig. 13); 

b) les deux noyaux du stade flg. lia se fusionnent; il se forme 
un gros élément tel que celui de la lig. 10, (pii par division ultérieure 
donne les stades flg. 11b, 12 et 13. 

Nous pendions d'ailleurs pour l'iiypothése a. 

Appelons la, 1 b, 2a. 2b ces quatre combinai.sons. 

Dans l'hypotbèse 1 a, il n’y a au début de la sporogonie ancune 
conjugaison. Mais la fusion des deux gamètes, à la 3* jdiase de 
notre description, .se rattacberait à l’autogamie. 

Dans l'hypotbèse 1 b. il y aurait, dès le début (fig. 10), une 
première autogamie, puis une seconde, à la phase 3. 

Dans riiypotbé.se 2 a, nous aurions, au début, une plastogamie. 
puis la copulation des gamètes, à la phase 3. .serait une véritable 
conjugaison sexuelle, entre éléments d'origine ditt'érente. 

Dans l'hypothèse 2 b. il y aurait, au début, une véritable con- 
jugaison. entre éléments d’origine ditt’érente et. à la pba.se 3. un 
phénomène d'autogamie. 

Pour résoudre ces diverses alternatives, il faudrait un supplément 
de recbercbe.s. Nous verrons plus loin ce (pie Léokh croit probable 
diez T r i a c t i n 0 m y x o n. 

Quoiqu'il en soit, dans la .sporogonie, la formation des spores 
et du tissu genuinatif a pour hase un phénomène de conjugaison, auto- 
gamique ou proprement -dite. 

.■\u |)oint de vue de ta morpludogie générale. i»endant toute la 
sporogonie, l'appareil végétatif de S p ha; ract in o m y xon doit 
être considéré comme se réduisant aux deux cellules pariétales. 
C’est le soma, tout le re.ste étant le germ en. 
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III. Comparaison avec les autres Actinomyxidies. 

1. Morphologie générale du groupe. 

Nous pouvons brièvement comparer les données précédentes, 
relatives à S ]> h æ r a c t i n o m y x o n , à ce que l’on sait des autres 
Actinomyxidies et en inférer le degré probable de généralité des 
phénomènes que nous avons iious-méraes constatés. 

Morphologie de l’adulte. 

Les recherches de Stolc comme celles de Lkc.er montrent la 
parfaite homogénéité du groupe. Partout, même morphologie fon- 
damentale des spores (symétrie ternaire, cellules d’enveloppe, capsules 
polaires). Les différences sont d’ordre purement générique. Même 
erroupement des spores par huit, dans une enveloppe commune. 

B. Développement. 

Sur ce point, nous n’avons que les notes de Léoer (1904 b et c) 
sur Triac tinomyx on; il y a concordance très complète avec 
8phæractinomyxon. .Même mode de formation de l’enveloppe 
et des cellules internes. Même stade à 10 cellules internes. Léoer 
a même vu les 2 grosses cellules et de notre description) se 
diviser en 8. Il n’a pas vu la conjugaison qui lui succède et (pii 
nous avait d’ailleurs également échappé tout d'abord. Mais l’identité 
de tous les stades qui précécîeut autorise à conclure qu'elle se pour- 
suit dans les stades suivants. Il résulte aussi de la note de Léger 
que le tissu germinal évolue hors des enveloppes sporales. Nous 
pensons donc légitime d’admettre que toute la série des phénomènes 
sporogoniques, ([ue nous avons vus chez Sphæractinomyxon, 
est générale chez les .\ctinomyxidies. Les différences spécifiques 
se manifestent dans l'état final du ti.ssii germinal et la foniie des 
enveloppes sjmrales. Chez Triactinomy xon iguotum, les ob- 
servations de Léger montrent avec toute netteté 8 sporozoites bien 
individualisés et deux noyaux résiduels. Chez un autre Triactino- 
my xon, vivant dans le même hôte, il y aurait 32 sporozoites (Léger 
1904 c). Dans les deux autres genres, Stoi.c n’a pas vu les mas.ses 
germinales s'individualiser en sporozoites; dans Hexactinomyxon, 
il y a un nombre relativement considérable de noyaux assez volu- 
mineux; dans Synactinorayxon, ces noyaux sont petits et peut- 
être nombreux. Quant aux enveloppes sporales. les différences portent 
sur la forme ((u’attectent finalement les trois cellules pariétale.s. avec 
ou sans prolongements aliformes. 
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C. Cycle évolutif. 

Rflativenient au.\ problèmes que nou.s avons laissés pendants 
dans le cycle évolutif, les recherches de Léoek sur Triactinorayxon 
renferment quelques données que nous allons résumer. Léoer pense 
<iue les spores tombant dans l'intestin peuvent s’y ouvrir et que les 
sporozoites s'échappant propageraient l'infection, dont l'intensité 
s'e.tpliquerait par là même. D’autre jiart. Léger, sans être affirmatif 
sur ce point, tendrait à croire que les stades binucléés résulteraient 
de la fusion de deux sporozoites, ou tout au moins de deux éléments 
dérivés des sporozoites; pui.s, que les deux noyaux se fusionneraient 
à leur tour en un seul; l’élément uninucléé ainsi constitué serait 
le point de départ du développement sporogouique. C’est-à-dire 
qu'il admettrait comme probable notre hypothèse 2 b (v. p. 294). 

Ces quelques considérations suffisent à montrer le jioint où en 
est la question. Des observations suivies, sur les formes d’eau douce 
connues ou sur un nouveau type, seront peut-être plus favorables. 

On remarquera la haute différenciation de toute la sporogonie 
et on sera frappé de la régularité avec laquelle fonctionne, en quelque 
sorte, ce mécanisme compliqué. 

D. Habitat. 

Sauf Sphæractinomyxon qui est marin et cœlomique, les 
autres Actinomyxidies connues sont jyarasites d'Oligochètes d’eau 
douce et dans l’éiiithélium inte,stinal. Ces dernières paraissent être 
expulsées par l’anus, d’après Stolc, et ce serait au contact de l’eau 
que se ferait la turgescence des cellules enveloppantes des spores. 
Celles-ci, d’après Stolc, ,se conservent intactes dans l’eau. 

Tous les hôtes des Actinomj'xidies connues sont des Tubificidæ. 

2. Systématique. , 

On peut caractériser, de la manière suivante, le groupe entier 
et les diverses espèces: 


Arti uomyxldies. 

.Sporozoaires se composant à l’état adulte d'une enveloppe générale 
bicellulaire et de huit spores à .symétrie ternaire, à ]>aroi pluri- 
cellulaire et à trois capsules polaires avec filament .spiral. Tissu 
germinal se dévelop|iant hors des spores, y pénétrant à maturité, 
formant une masse plasmodiale multinucléée ou un certain nombre 
de sporozoites uninucléés. 
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Fignres demi-schémati(ine8 des spores des diverses Actinoinyxidies. 

I. Hexactinomy xon psam moryctis, d'après Stolc; G = 450 D. 

II. Triactinomyxuii ignotum, d’après Stolc; G = 250 D. 
lia. Id. — partie lîerminale décomposée en sporozoites et capsules polaires; d'après 
Lëgeb; g = 900 D. 

III. Synactinomy xon tnbificis, d'après Stolc; G = 900 P. spore vue 
par la face qui porte les capsules polaires. B, vue de profil. 

IV. Spbæractiuomyxou stolci; G = 9C0 P. ,4. spore vue latéralement. 
B, vue par la face qui porte les capsules polaires (^l montre seul des sporo- 
zo'ites isolés). 

g masse germinale, »p sporozoite, n.e noyau d'une cellule de l’enveloppe. 
«.I« noyau d’une cellule polaire, ii capsule polaire (pour quelques-unes on a représenté 
le filament spiral dévaginé). 


1® G. Hvxactimmyxon Stolc 1899. 

Stolc (1899). 

Spore.s (lig. I) en forme d’ancre à six branches, avec trois cellules 
enveloppantes allongées, entrelacées dans leur portion moyenne et 
s’épanouissant à la base en six prolongements groupés deux par 
deux. Tissu germinal plasmodia!, à noyaux assez gros et nombreux, 
accumulé à l'extrémité de la spore qui présente les capsules polaires. 

1 espèce: H. psammoryctis Stolc 1899, dans répithélium 
intestinal de Psam morve tes barbatus. Ile de Stvanice, dans 
la Moldau, prés de Prague. 
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2® G. TriacHnomyxon Stolc 1899. 

Stolc (1899). 

Lkgkb (1904 a, b. c). 

Spores (fig. II) en forme d'ancre à trois branches, avec trois 
cellules enveloppantes allongées et prolongées chacune à leur base 
en un long appendice. Sporozoites bien individualisés, accumulés à 
l’extrémité de chaque spore voisine des capsules polaires. 

2 e.spèces: 1 T. ignotum Stolc 1899. Léger 1904 b etc, 

8 sporozoites (fig. lia) dans chaque spore (Léger) — dans 
l’épithélium intestinal d’un Tubificide indéterminé, voisin de Clitellio, 
à l’ile de Stvanice (Stolc) — dans l’épithélium intestinal de Tubifei 
tubifex*) JlüLL,. en France (près Grenoble, Léger). 

2 Triac tinomyxon sp. Léger 1904c. 

32 sporozoites, en forme de navette aplatie, dans chaiiue spore, 
— dans l’épithélium intestinal de Tubifex tubifex, en France 
(près Grenoble. Léger). 

3® G. Synactinomyxon Stolc 1899. 

Stolc (1899). 

Spores (fig. III) réunies les unes aux autres, dans l’enveloppe 
commune (ad Stolc), avec trois cellules enveloppantes, dont deux 
ont un long iirolongement aliforme, la troisième formant seulement 
un prolongement conique court. Tissu germinal plasmodial à noyaux 
lietits et nombreux (?). 

1 espèce: S. tubificis Stolc (1899), dans l’épithélium inte.stinal 
de Tubifex rivulorum Lam. Ile de Stvanice. 

4® G. SpJmractinomyxon Cacll. et Mesx. 1904. 

Cacllehy et Mesnul (1904a). 

Spores (fig. IV) sphériques, sans prolongements aliformes, avec 
trois (et peut-être finalement six) cellules enveloppantes. Tissu 
germinal renfermant de nombreux noyaux, se subdivisant en autant 
de sporozoites uninucléés. 

1 espèce: Sphæractinomyxon stolci C. et M. 1904a 
(1904b, 1905), dans la cavité générale d’Oligochètes marins (Cli- 
tellio arenarius O. F. M.. Hem i tubifex benedii d’ünEK.). 

Anse S' Martin (près le cap de la Hague, Manche) — Royan 
(estuaire de la Gironde). 

■) Tubifex tubifex Mcll. — T. rivulorum Lam. (v. Bkddard: Monogr. 
of the order Oligochiete, p. 244). 
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IV. Affinités des Actinomyxidies. 

Nous avons déjà, dans l’historique de ce mémoire, rappelé les 
opinions des diver.s auteurs ([ui .se sont occupés des .Actinomyxidies. 
Les affinités avec les Mésozoaires, en particulier avec les Dicyémide.s, 
suggérées par Stolc, n'ont été admises par personne. Nous les avons 
réfutées nous même (1904 b) avec assez de détails pour que nous 
croyions inutile de nous y appesantir de nouveau. Rappelons seule- 
ment que le dévelofipement (ignoré de Stolc) écarte toute assimilation 
des spores avec une planula, dont l’ectoderme serait l’enveloppe de 
ces spores et l’endoderme leur contenu. 

Nous devons pourtant faire remarquer que le développement 
des .Actinomyxidies révèle un état pres(iue permanent de séparation 
d'un s orna (constitué par les deux cellules de l’enveloppe générale) 
et d’un germe n; il y a là une ressemblance, au moins superficielle, 
avec la constitution des animaux (jue l’on appelle Mésozoaires, ou, 
plus exactement, une complication de même ordre. 

Mais ce n’est pas là chose inconnue chez les Protozoaires. 
Ainsi, pendant la phase reproductrice de certaines Grégarines, il y 
a nettement un germen et un soma. *) D’autre part, ce que nous 
trouvons chez les .Actinomyxidies se rattache très intimement à ce 
qui existe chez tes Myxosporidies dont, nous allons le montrer, elles 
constituent un rameau spécial, plus hautement organisé. Ce serait 
donc toutes les Myxosporidies, dont l’attribution aux Protozoaires 
serait discutable. Or, en cette matière, toute d’apiiréciation d’ailleurs, 
il nous parait plus sage de voir, dans ce groupe, un type de Proto- 
zoaires qui a évolué, en se compliquant, vers un état multicellulaire, 
mais, selon toute vraisemblance, d’une façon complètement indépen- 
dante de la lignée (|ui a abouti aux Métazoaires. Nous comptons 
d’ailleui's revenir prochainement sur la question du passage des 
Protozoaires aux Métazoaires que nous avons déjà examinée, il y a 
(piatre ans. dans notre mémoire sur les Orthonectides. ■’) 

Tout le monde admet à l’heure actuelle, la parenté des .Actino- 
mj’xidies et des Myxosporidies. Stolc avait noté les ressemblances 
évidentes des spores dans les deux groui>es. Les divergences des 
auteui-s ne portent (|ue sur le degré de cette jiarenté. .A cet égard, 
il est bon de définir l’extension qu’il faut donner au terme „Myxo- 
sporidies’*. Il a été créé par Bütschli en 1H81, puis adopté par 

') V. LCokb. .\rch. f. Prntistenk. t. III, liK)4. 

’) Caolleky et Messil, .Vreh. d’.tnat. Micro.scopiqne l. IV, 1901. 
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Bai-biani en 1884, pour designer les Psorosiierniies des Poissons, 
caractérisées d’après leurs spores, en 1H41. par J. .Mülle«. Plus 
tard (1892 — 1894i, Théloiian et Gi'kley ont étendu son acception, en 
y comprenant les Microsporidies de Balbiaxi, ce qui a été accepté 
par la plupart des auteurs suliséquents. Pour éviter toute confusion, 
il faudrait dire „Mj’xos])oridies s. str.“, au sens de BCtschli et de 
Balbiaki, et „Myxosporidies s . lato ^, au sens de Thélohax et de 
GfitLEY. Mais l’étude des Sarcosporidies, faite par l'un de nous 
avec Laveras, nous a convaincus de l’existence constante d’une 
capsule polaire avec filament spiral, dans les spores de ce groupe; 
le sens nouveau nous parait donc critiquable.*) Lühe*) comprend 
les Myxosporidies comme nous et estime qu'il y a inconvénient à 
modifier le sens primitif de ce mot. 

MR.ÂZEK (1900) a considéré les .\ctinomjTcidies comme des Myxo- 
sporidies s . str ^ re.s.semblant aux Ceratomyxa, en raison des longs 
prolongements de l’enveloppe sporale. Au contraire. Minchis, Léc.er 
et nous-mêmes sommes d’accord pour les placer en dehors. Nous 
avons exprimé cette opinion d’une fat.on formelle (1904 b) en déclarant 
que nous les regardions comme un groupe spécial „équivalent aux 
Mj'xosporidies .s. str^ aux Microsporidies et aux Sarcosiioi idies*', „avec 
faciès Myxosporidien“. „Les Actinomyxidies, dit Léger il904bi 
forment donc un groupe homogène, qui doit rentrer dans les Myxo- 
sporidies, xensu lalo .'^ 

Examinons, avec plus de détails, ces affinités. D’abord les 
Actinomyxidies ont bien les deux caractères communs à tous les 
Sporozoaires Endosporés (Néosporidies), c'est-à-dire: 1“ que la crois- 
sance marche de pair avec l’augmentation du nombre des noyaux 
et que la difl’érenciation des sporoblastes ne manjue pas la tin de 
l’activité métabolique de l’organisme; 2“ que la foimation des spores 
est interne. Cette parenté, ainsi bien caractérisée, se précise vet’s 
le groupe Myxo-, Micro-, .Sarco-, à l’exclusion des Haplosporidies, 
par l’existence de capsules polaires aux spores; le faciès myxosporidien 
est particuliérement marqué par le fait que les capsules polaires et 
même leur filament sitiral sont visibles à l’état frais (caractère 
phænocyste de Gcrley, opposé à cryptocyste, cas des Micro- 
et Sarcosporidies). 

Voyons maintenant les différences: 


') I.AVRHAX et Messil. C. h. Soc. Biol., t. LI, 1899. 

’) ï. Mbs.sk.. in Cin(|uantenaire de la Société de Biologie. Livre jubilaire, 
l’aria. Massdu, déc. 1839. 

LCiik. Ergebnisae der neueren Sporozoenforachung. Jena. G. Fischer, 1900. 
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1“ Dans les spores mûres. Celles des Actinoniyxidies ont une 
symétrie ternaire, ce qui normalement n’est jamais le cas dans le.s 
trois autres g-roupes ') où la symétrie est binaire lun plan de symétrie, 

2 ou 4 capsules polaires chez les My xosporidies). ('es spores 
sont beaucoup jdus compliquées comme enveloppe et comme contenu. 
Chez les Jlyxosporidies et, d’après Stemcei^l’), chez les Microsporidies, 
les capsules polaires appartiennent à des cellules spéciale.s, mais l'en- 
veloppe e.st anhyste, alors que. chez les .\ctinomyxidies, elle est 
constituée par 3 et peut-être même quelquefois par 6 cellule.s. Le 
contenu de la spore, chez les Myxosporidies et les Microsporidies, 
est un germe unique avec deux noyaux. (?hez les .\ctinomyxidies. 
il se décompose en un nombi-e de germes au moins de huit et ]) 0 uvant 
être très considérable. 

Les trois genres décrits par Stolc ont en commun avec Ce rat o- 
myxa que la partie germinale de la spore n’occupe qu’une faible 
portion de la cavité interne. En revanche chez Sphæractino- 
myxon, comme chez les Myxosporidies en général, elle remplit à 
peu près entièrement cette cavité. 

2® Dans le développement. Chez l’individu actinomyxidien, il 
n’y a jamais qu’un sporonte ou pansporoblaste. Ce cas n’est réalisé 
parmi les ilyxosporidies que chez les Disporées (ex.: g. Ceratomyxa 
et Leptotheca, Sphærospora elegans etc.), mais là, comme 
dans le reste du groupe, le sporonte ne donne naissance qu’à deux 
spores, au lieu de huit. Ce nombre 8 se rencontre chez les Micro- 
sporidies du genre Thelohania, dont l’individu entier se trans- 
forme en un sporonte, qui produit huit spores, entourées d'une mem- 
brane kystique. Peut-être même celle-ci est-elle binucléée comme 
chez les Actinomyxidies. Hesseguï et Thélouan“) décrivent et 
figurent deux „épaississements’* de la membrane de T. giardi, qui 
pourraient bien être des noyaux. *) Ch. Pérez parle aussi de „deux 
amas périphériques chromatiques“ chez T. mcenadis. Nous nous 
bornons à ces rapprochements entre les Actinomyxidies et les Thelo- 

') Il est intéressant cependant de noter nne anomalie fréquente chez les 
spores de Ceratomyxa (C. sphierulosa et C, t riment a), qu'a signalée 
Théi.ohan (Recherches sur les Myxosporidies. Bull. Scient. France et Belgiiiue 
t. XXVI, 1H94. pl. VIII, lig. 52) et qui consiste en la présence de 3 valves et de 

3 capsules polaires. 

’) Stzmcku., ZooI. .lahrb. (Abt, f. .\nat.), t. XVI, 1902 et .Arch. f. Protistenk. 
t. IV, 1904, 

*) Annules de Micrographie, 1892, p. 629 et pl. IV. fig. 19. 

*) Voir également Thélohas (I. c. 1894), pl. IX. 8g. 124 — 125. 

‘) C. R. Soc. Biol., 23 juillet 1904. t. LVII, p. 214. 
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hania; ils ne sauraient, bien entendu, en raison des différences 
considérables dans la structure des spores, impliquer une parenté 
étroite entre ces orsrani.smes. 

Les Myxosporidies disjiorées ont toujours un petit nombre de 
noyaux: deux seulement, avant toute différenciation du sporoblaste; 
après celle-ci, il ne doit pas persister plus de un ou deux noyaux 
végétatifs de point n'est pas élucidé) qui jouent le même rôle trophique 
que les deux no}’aux pariétaux des .\ctinomyxidies.*) Chez la majorité 
des Jlyxosporidies, il y a un grand nombre de ces noyaux végétatifs. 
Il y a donc même différenciation d’une partie trophique et d’une 
partie germinale que chez les Actinomyxidies, mais à un moindre 
degré de spécialisation. 

La vie végétative pure n'existe pour ainsi dire pas chez les 
.Actinomyxidies, contrairement à ce qui se présente chez les Myxo- 
sporidies. Le développement des spores, commencé très tôt, s’y 
passe avec des complications, inconnues chez ces dernières et dont 
les deux plus importantes sont: 1" les phénomènes de conjugaison 
anisogamique, tenue d’une série de processus qui dénotent, dés le 
stade à 2 cellules internes, un dimorphisme sexuel des plus inté- 
ressants; 2" le développement, côte à côte, de l'enveloppe de la spore 
et de son contenu; ce dernier phénomène nous parait même sans 
analogue jusqu’ici dans la biologie. 

Existe-t-il. dans le développement des Sporozoaires Endosporés, 
des phénomènes de sexualité que l’on puisse mettre en parallèle 
avec ceux révélés par notre étude des .\ctinom 5 'xidies? D'après 
Doflkin (1. c.), les stades trophiques des Myxosporidies les plus jeunes 
observées n’anraient qu'un noyau, alors que les germes amiboïdes 
contenus dans les spores en ont deux; et cet auteur pense que la 
différence est peut-être due à une karyogamie; elle serait préparée 
vraisemblablement, au cours de la sporulation, par une épuration 
nucléaire, dont la trace est dans les deux noyaux résiduels éliminés 
par chaque sjioronte. Chez les Microsporidies, il y aurait, d’après 
les observations de Stemueli, sur Thelohauia mülleri, une 
semblable karyogamie entre les deux noyaux des gennes amiboïdes, 
et il note (1. c., 1902. p. 202) que Schauius.n a découvert un jihéno- 
méne de .sexualité semblable dans les spores de N ose ma bombycis. 
Il y aurait donc ici un phénomène d’autogamie, dés le début de 
l’évolution, préparé, évidemment longtemps d'avance, par des épurations 

‘) .tprès la formation des denx spores chez Ceratoniyxa inæqnalis, 
Iiori.EiN (Zool. Jahrb., Aht. f. Anat., t. XI, lb98i a constaté l’existence dans le proto- 
plasme enrironnant. de denx nojanx „résiduels“. 
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nucléaires ([ui se produisent sans doute au moment de la différen- 
ciation des spores. 

C'est un phénomène équivalent que Léger place, avec réserve.s 
d’ailleurs, à la base du développement du Triactinomj'.xon. Mais, 
alors même que cette interprétation serait acquise, ce que nous 
n’avons pu vérifier, il resterait encore à préciser l’origine des deux 
no 3 ’aux qui s’uni.ssent; les deux hvpotlièses les plus simples sont 
qu’il s’agirait, ou bien de funion de deux sporozoites différents (et 
alors l’autogamie ne serait plus aussi .stricte que chez les Micro- 
et Mj’.xosporidies), ou bien de la fusion de deux noyaux d’un même 
sporozoite qui serait devenu binucléé dans l’intestin de l’hôte, ce 
qui équivaudrait aux cas des Micro- et Myxosporidies. 

Si nous nous bornons aux seuls faits positifs, chez les Actino- 
mj’xidies, il y a des phénomènes de sexualité indiscutables au stade 
de 16 cellules internes; chez les Microsporidies let peut être chez 
les Mj'xosporidies). il y a de l’autogamie véritable, c’est-à-dire une 
sorte de parthénogénèse, au début de l’évolution des sporozoites. Il 
J’ a donc une différence, non seulement dans le moment de la karyo- 
gamie, mais dans sa signification; autogamie pure dans un cas, 
hétérogamie dans l’autre, au tout au moins autogamie entre éléments 
dont l’origine commune est assez lointaine. Mais, étant données les 
variétés des processus de sexualité connus chez les Protozoaires, il 
n’y a là rien qui s’oppose à une i)arenté entre les groupes. 

De tout ce qui précède, nous parais.sent résulter les conclusions 
suivantes: 

1* Les Actinomyxidies sont certainement apparentées au groupe 
des Sporozoaires Endosporés (Néosporidiesi. 

2" Malgré leur faciès rayxosporidien, (lui tient surtout à la 
structure des capsules polaires des spores, elles ne peuvent rentrer 
dans les Mj’xosporidies s. str., dont elles différent notablement, cer- 
tainement plus que les Microsporidies. 

3“ Les Sarcosporidies étant peut-être i)lus voisines aussi des 
Mj'xosporidies s. str., il vaut mieux ne pas faire rentrer les .\ctino- 
myxidies dans les Myxosporidies sensu lato, mais supprimer ce dernier 
groupe. 

4" 11 convient donc de considérer les Sporozoaires Endosporés 
ou Xéosjioridies comme comprenant un certain nombre d’ordres équi- 
valents: Mj’xosporidies s. sfr., Microsporidies, •Sarcosporidies, .Actino- 
mj’xidies, Haplosporidies ' ) et provisoirement Exosporidies. 

') T. Cadi.i.ekï et .Mküsu.. Uedierches sur les Haplosporidies. .irch. de Zool. 
Expêr. et Génér. (4), t. IV, 19ÜÖ (eu cours de publicatiou;. 
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Si l'on ne connait pas, chez les autres Sjtorozoaires Endosporés. 
des faits de sexualité analogues à ceux que nous avons signalés 
chez les Actinomyxidies, il en existe de plus on moins comparables 
mor|diologiquement dans d’autres groupes de Protistes: Actino- 
sphierinm^) d'après K. Hekïwio, T ri c h o s )) h :e r i u m '■'i et 
H y al O P us,’) d'après Schauiusx. Plasmodiophora*) d’après 
PnowAZEK. les levures’) d’après Gi’iIiLiermonu. 

-Mais il n’y en a pas de plus comi)lètement assimilable au point 
de vue morphologique que ceux découverts par Siedlecki chez les 
Grègarines. 

Au point de vue i)lus physiologique de la sitrnitication du phéno- 
mène sexuel, on peut se demander si le cas des Actinomyxidies est 
plus voisin de rautogamie des Actinospluerium (union de cellules 
smiirs) t|ue de riiétèrogamie certaine des Trichosph:erium (union 
de iramètes provenant nécessairement de parents différents). Nous 
retombons toujours sur la question du stade binucléé initial. S’il 
jirovient d’un élément unique, les gamètes sont des cousins séparés 
par quatre générations de cellules et leur conjugaison pourrait être 
appelée p:edogamique. "j S'il provient de la fusion i)lastogamique 
de deux éléments différents, il faudrait encore connaître l’origine de 
ces deux éléments, car il serait vraisemblable qu'ils dérivent de 
deux sporozo'ites d’une même spore, ce qui serait encore une con- 
jugaison pa'dogamique d’un degré jdus élevé. Dans cette seconde 
hypothèse i union de deux éléments), la comparaison est tout indiquée 
avec le cas de Cystobia minchini, tout récemment signalé par 
Woodcock. ■) Presque dès le début de leur évolution, les jeunes 
Grégarines se conjuguent deux à deux (néogamies), fusionnent leurs 
I>rotoplasmes, les noyaux restant seuls distincts. Ici encore il est 
pos.sihle que les individus unis soient des sporozo'ites Issus d’une 
même spore.") Sieddecki a d’ailleurs entrevu cette possibilité, tout 
en l’écartant comme peu vraisemblable. 

‘) R. Hektwui. .-Vbli. k. bayr. .Vkad. Wigs. Mllncfiea. t. XIX, 1899. 

’) ïiciiAcmxx. .-Vbli. .\k.ad. Wis.s. Rerlin, 1899, .tnh. 

’) ScHAumxN, Sil/,uiiKgber. Oes. Xiiturf. Freunde Berlin, 1894. 

') l’aiiwAZKK. .\rb. a. d. kaiser). (iesundlieiLsaiiite, t. XXH. 19().b. 

Gni.i.iKiiMox», résumé in Bull, de l'Inst. Pasteur, t. III, 190.b. 

•) On pimrrnit réserver le mmi d'autngainie aux cas où il n'y a jamais 
séparation complète dea idasmas de.s deux jçamétes. Tous les autres seraient des 
piedoiraniies du l"r, 2 « .... u« degré selon le nombre de générations cellulaires 
asexuées (|ui sépareraient les gamètes de leur ancêtre coiiimnn. 

’) .\rcb. Zool. Expér., (4), t. II, llKil; X. et R., p. t'XXV. 

') fette possibilité existe pour toutes les conjugaisons de Grégarines adultes. 
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Chez les Grég:arines en conjugaison, la différence sexuelle des 
deux individus est surtout marquée au moment de la formation des 
gamètes. Chez les Actinomyxidies, c'est iilutôt l’inverse. 

Chez les Actinomyxidies, les divisions nucléaires sont toujours 
suivies de divisions cellulaires, tandis ([ue chez les Grégarines, les 
divisions protoplasmiques sont tardives. L’éimration chromatique se 
fait tout d'un coup chez les Grégarines, elle a lieu par petits fragments 
chez les .\ctinomyxidies. 

La paroi du kyste grégarinien est anhyste, celle de l’Actino- 
myxidie est cellulaire. D'ailleiU's quand la Grégarine sporule, sa 
vie végétative est finie, elle n'a plus besoin, comme rActinomyxidie, 
de relations trophiques avec le milieu extérieur. .\lor|ihologi(iueinent 
les deux cellules pariétales des .Actinomyxidies peuvent être comparées 
aux cellules non génitales que Lkckk a signalées chez certaines 
Grégarines et ([ui ])euvent survivre à la différenciation des .spores 
Ig. Gregarina) et même jouer un rôle dans leur dissémination. 

Les gamètes des .Actinomyxidies sont assez comparables à ceux 
de Monocystis ascidiæ. d’après .Sieolkcki; mais il y a une 
certaine anisogamie qui d'ailleurs existe aussi j)eut-étre dans le 
parasite de l’Ascidie, comme le rendent vraisemblable les cas étudiés 
par iluAsiL. ‘j 11 rappellent beaucoui> aussi ceux .signalés tout 
récemment par Pkowazek chez Plasmodiophora. 

Une différence essentielle avec les Grégarines. dont nous parlons 
eu dernier lieu, parce qu'à elle seule, elle marque aux deux groupes 
leur place dans les deux sous - cla.s.ses des .Sporozoaires , c'est que 
chez les .Actinomyxidies, la division nucléaire et cellulaire marche 
de pair avec raccroissement du corps; chez les Grégarines, la division 
nucléaire ne commence, même chez les espèces néogames, telles que 
Cyst obi a minchini, (lue (luand la période d'accroissement est 
complètement terminée. 

.Inin 1905. 


V. Kibliograpliie des .Actinuniyxidies, 

18tK) .STOI.C, .A.: in; t'nmute Kendn du „Klub iiî-irodoïèdei-kÿ"' pour 18SK). 

1893 — : Vèstliik f. .Akad, Frantiâka .Josefa 1893. 

1897 Mkàzkk, .A; l’ber cine neue Sporozoenforni aus Limnodrilus. Sitz.-Ber. k. 
böliiii, Ges. d. AVias. (Math.-Xaturw. Kl.), VIII; note. p. 2. 

') .Arch. Zwd. Expér. et Gêner. (4), 1. 111. 1905 et C. R. .Ac. Sc., t. CLX. 
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1899 Stolc, a.; ActinomvxidiR, nova sknpiua Mesozoa pri bnznâ M^xosporidiûm. 

Rozp. Ceske Akad. Ois Frant. Jo». tr. II roc. VIII c. 22; 12 p. 3pl. 

— ; Actinomyxidies. nouveau groupe de Mésozoaires, parent aux Myxosporidies. 
Bull, international de l’Académie des Sciences de Bohème, pour 1898. 

1900 Mràzek, a.: Analyse du travail précédent dans Zool. Centralbl.. t. VII, 

p. 594— 39.Ô. 

1903 MiNCHis: Sporozoa in „A Treatise on Zoology“, edited by E. R. Lankester 
1. 1 p.298. 

1903 Mesnil, F. ; Analyse du traité de Minchin, i u Bull, de l'Institut Pasteur 1. 1, 

30 septembre 1903, p. 577, note 2. 

1904 a LSoer, L.: Sur les Actinomyxidies. (Assoc. Française pour l’Avanct. des 

Sciences. C. E. de la 32e session. (Congrès d'Angers. — Séance du 
10 août 1903.) — 1èr« partie p. ‘228 — 229. j 
1904 a Caullerï, M. et Me.snil, F. : Sur uu type nouveau (Sphieractinomyxon stolci 
n. g. n. sp.) d'Actinorayxidies et son développement. C. K. Soc. Biol. 
Paris; séance du 5 mars; t. LVI p. 408 — 410. 

1904b ; Sur les affinités des Actinomyxidies. Ibid. p. 410 — 412. 

1904b Léoek, h.: Sur la sporulation du Triactinomyxon. C. R. Soc. Biol. Paris, 
séance du 21 mai ; t. LVl p. 844— 846. 

1904 c — : Considérations sur le genre Triactinomyxon et les -Actinomyxidies. Ibid. 

p. 846-848. 

1905 Cacllehy, M. et .Mesnil, F. : Phénomènes de sexualité dans le développement 

des .Actinomyxidies. C. R. Soc. Biol. Parts, séance du ‘27 mai; t. LVIII 
p. 889— 891; et C. R. .Acad. Sciences Paris t. t’XL p. 1482— 14H4. 


VI. Explication de la planche XV. 

Toutes les figures sont relatives à Sphieractinomyxon stolci C. et M. 

Fig. 1. l.' ne Sphieractinomyxon vue à nn faible grossissement (21X1). 

Fig. 2. Lue autre Sphieractinomyxon à un grossissement plus considérable, 
montrant l’enveloppe générale et les huit spore.s avec leurs ornements. (X 850). 

Fig. 3 et 4. Une spore vue par le pôle supérieur (avec les 3 capsules polaires) 
et une autre vue obli<|uemeut. (X 6i>0.) 

Fig. 5. l.'ne capsule polaire avec le filament spiral enroulé intérieurement. 

(X IR») 

Fig. 6. Une spore après action de la potasse caustigne; les filaments des 
capsules polaires sont dévaginés. (X IRXl.) 

Fig. 7. l'u stade du dévelopi>ement formé de l'enveloppe (granuleuse et de 
deux cellules iutenies (hyalines). (X 1100.) (cf. fig. 13.) 

Fig. 8. Un stade plus avancé; on distingue l'enveloppe (granuleuse) et 
10 cellules internes (hyalines). (X 1100.) (cf. fig. 19) 

Les fig. 1 — 8 sont faites ad dvum; les suivantes d'aiirés des matériaux fixés 
et colorés (hématoxyliue ferriijue, en général;. 

Fig. 9. Un fragment d'épithélium intestinal de Clitcllio arenarius avec 
inclusions parasitaires p. p'. 

Fig. 10. 8tades cielomi>iues uuinuclcés. 
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Fig. lia et b. Stades binncléés; la forme et les dimensions de ces stades 
sont très cariables. 

Fig. 12. Double karyokiuèse de.s noyaux du stade 11b. 

Fig. 13. Stade avec deux cellules d'euveloppe et deux cellules internes «, /i. 

Fig. 14. Stade à 3 cellules internes o,, ,4. 

Fig. 15. Stade à 4 cellules internes: «i, «„ A. ,^t- 

Fig. Ifi. Fin du même stade. Division de n, et a,. 

Fig. 17. Stade Â 6 cellules internes: ßf, «,,, «,,, a,,, <t,j. 

Fig. 18. Fin du même stade. Division des cellules «. 

Fig. 19. Stade à 10 cellules internes: ,.4,. .4,, a,,,, «,,, .... 

Fig. 20. Une cellule n des stades précédents, incomplètement différenciée 
par l’alun de fer. 

Fig. 21. Une cellule ,4 au stade 10, différenciée à point, avec les centro- 
somes (?) dans le cytoplasme. 

Fig. 22. Fin de la division des cellules /4, et ,-4, donnant un stade à 12 cellules. 

Fig. 23. Une karyokinése des cellules ,4, on /i, montrant le rejet de chromatine. 

Fig. 24. Stade à Ifi cellules internes (un peu trop décoloré). 

Fig. 24 a. Même stade (une portion seulement dans la coupe) bien coloré et 
indii|uant, d’après la structure des noyaux, deux catégories de cellules internes. 

l'ig. 25. Les 16 cellules de la tig. 24 se sont conjuguées deux à deux en 
8 copnlas. .\nisogamie légère indiquée par la taille inégale des noyaux (décoloration 
un peu trop avancée). 

Fig. 26. .Même stade représenté partiellement et bien coloré. Noter l'iné- 
galité des noyaux de cba<iue copula; — la cloison intercellnlaire a persisté. 

Fig. 27. Une copula après disparition de la cloison. 

Fig. 28. Une copula plus avancée (accolement intime des noyaux). 

Fig. 29. Même stade. Cinq des copulas (sur huit) et l'envelopim. 

Fig. 30. Stade de fusion et de division des noyaux dans le.s copulas (?). 

Fig. 31—37. Multiplication des nuyanx (et des cellules) dans les boit corps 
provenant des copulas. Stades successifs. On distingue toujours un noyau plus 
gros, et un nombre croissant de petits [jusqu'à 6 ou 7 (?)|. 

Fig. 38. Les 8 enveloppes sporales c (corps formés de 6 cellules) se sont 
séparés (vers le centre) des 8 masses germinales g (à la périphérie). Une partie 
seulement des unes et des autres est figurée. 

Fig. 39. Une enveloppe s|)orale vue isolément. 

Fig. 40. Stade un peu plus avancé que la lig. 38 et représenté aussi par- 
tiellement. 

Fig. 41. Stade un peu plus avancé. 

Fig. 42. Une enveloppe sporale encore vide à un stade moyen; cp capsule 
polaire. 

Fig. 43. Une masse germinale à un stade moyen; on notera deux gros 
noyaux tru]>biques (?). 

Fig. 44. Coupe d’nn stade avancé mais où (comme dans les précédents) les 
ma.sses genuinales g sont encore extérieures aux enveloppes s|ioralcs c ; cp ca])snles 
polaires. 

Fig. 45. Sphmractinomyxon mûr avec spores remplies. (X 609.) 

Fig. 46. Une spore mûre vue jiar le pôle supérieur et renfermant le tissu 
germinal g a l'état de plasmode; cp cajisule imiaire; o orifice de sortie du tila- 
inent spiral. 
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Fig. 47. Vue du jiole inférieur d'une spore, à la fin du développeiuen t ; 
O orifice par où pénètre le tissu germinal, an pôle. 

Fig. 48. Coupe d'une spore mûre, où le contenu germinal s'est subdivisé en 
sporoioïtes (?) ; il reste un gros noyau. 

Fig. 4*J. Un sporozo'ite (?) très grossi. (X 3000.) 

NB. Quand le grossissement des figures n'est pas spécialement indiqué, il 
est de llôü environ. Les fig. 14, 15, 17, 18, 19. 22, 24. 2,5, 31, 38, 42, 45, 46 
sont empruntées à des frottis, les antres (sauf les huit premières) à des coupes 
en série. 
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lAus Jem Zoologischen Institut in Marburg.) 

Über (lie Foilpflanziiii;? von Clepsidriiui ovata. 

Von 

H. Schnitzler (Marburg). 

(Hierzu Tafel XVI u. XVII und 3 Textfignren.) 


i'ber Clepsidrina ovata. die im Darm von Foi-flcula auricularia 
lebende Gregarine, veröfteutlichte Fa.\sz PXhiæu im Archiv für 
Protistenkunde (Bd. IV 1. Heft 1904i eine Arbeit, die sich im be- 
.sonderen mit deren Morphologie, Entwicklung und Fortpflanzung 
befaßt. Bezüglich der Fortpflanzung mußte der Verfasser manche 
Fragen unbeantwortet lassen, da er gezwungen war, seine Arbeiten 
abzubrechen. Die Untersuchungen über dieses Kapitel habe ich 
dann fortgesetzt, in der Absicht, sie zu einem gewissen Abschluß 
zu bringen und dabei vor allem nachznforschen , ob und inwiajveit 
auch für Clepsidrina ovata diejenigen Fortpflanzungsprozesse Geltung 
haben, welche in den letzten .Jahren in so glänzender Weise bei 
einigen anderen Gregarinen und vorher prinzipiell mit diesen über- 
einstimmend bei den Sporozoen im allgemeinen nachgewiesen werden 
konnten. Für mich kam dabei besonders in Betracht das Verhalten 
der Kerne im Sycygium- und f 'ystenstadium , die Bildung der Ge- 
schlechtselemente, der Sporoblasten und deren Konjugation. Zun 
Orientierung über diese Fragen sei kurz der typi.sche Verlauf des 
Fortpflanzungsprozesses der Gregarinen im allgemeinen vorangestellt. , 
Zwei Individuen heften sich zu einem Sj’cj'giura zusammen und 
encystieren sich dann. Nach einer gewissen Zeit beginnen die Kerne 
der beiden Gregarinen sich mitoti.sch zu teilen. Zwar ist die erste 
Spindel nicht immer gefunden worden, doch vermutet man eine erste 
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mitotische Teilung des Kerns wegen sonstiger Übereinstimmung bei 
allen Gregarinen. Gewöhnlich wird jedoch nicht der ganze Keni 
in die erste Mitose einbezogen, sondern nur ein mehr oder minder 
großer Teil desselben; die übrigbleibende Masse zerfällt im Laufe 
der weiteren Entwicklung und löst sich schließlich ganz im Grega- 
I rinenkörper auf. Vereinzelt *) beobachtete man . daß sich die erste 
' «Spindel aus einem neben dem gewöhnlichen auftretenden Kleinkern 
bildet, ohne daß ein Zusammenhang desselben mit dem großen nach- 
gewiesen werden konnte. Der gi'oße Kern zerfällt dann später. 

Die aus der ersten Mitose hervorgehenden Kerne teilen sich 
mitotisch weiter und weiter in zahlreiche feine Kenie, die zur 
Peripherie des Gystenkörpers oder einzelner sich in ihm bildender 
I Cytoplasmakomplexe wandern, und umgeben sich dort mit einem 
Plasmahofe, um so die Sporoblasten oder Gameten zu bilden. Bei 
manchen Formen verändern sich nun allmählich die Sporoblasten 
und zwar so, daß die von dem einen Tier stammenden von denen 
des anderen schließlich in Gestalt und Bau stark abweichen. Man 
unterscheidet sie dann vielfach als Eier und Si)ermatozoen. In 
anderen Fällen bleiben die Sporoblasten äußerlich ganz gleich ge- 
baut. doch ist man auch da geneigt, ihnen in jeder Gregarine ein 
bestimmtes Geschlecht zuzuschreiben. Hierauf konjugieren je zwei 
Sporoblasten, wahisicheinlich aber immer nur solche, die von ver- 
schiedenen Tieren stammen. In C^’sten mit verschiedenartigen Sporo- 
blasten konnte dieses direkt beobachtet werden. Nachdem auch die 
Keine der kopulierenden Sporoblasten veinchmolzen sind, entstehen 
durch mehrfache .Mitosen gewöhnlich 8 Teilkerne, um die sich kleine 
1 Plasmakomplexe sondern. Die so entstandenen Köiperchen sind die 
Sporozoite. Das ganze, sie enthaltende Gebilde, meist von einer 
oder zwei Hüllen umgeben, heißt Sporocyste oder Pseudonavizelle. 

Bei dieser Darstellung habe ich von Ausnahmen abgesehen, 
z. B. kann die Encj’stierung unterbleiben, oder es können sogar die 
beiden Gregarinen nach einem kurzen Sycygium sich wieder trennen 
(vgl. die Untersuchungen Muäzkk’s über Mouocystis aus Rhynchelrais 
und die Xcssbaum's über Schandinella henlea aus dem Dann von 
Henlea leptodera). 

Eine von der gewöhnlichen ganz abweichende Fortiiflanzung.«- 
weise benba<;hteten Cauli.euy und Mesmi, bei einer Monocystidee 
ans der Leibeshöhle des marinen .Anneliden Dodeeaceria concharum 
und Lkoeh bei Schizocj’stis gregarinoides. indem dort zwei Bene- 
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rationell auftreten, von denen eine durch Sjtorogonie, die andere 
durch Schizogonie entsteht. Betreffs all dieser Ausnahmen verweise 
ich auf die angedeutete Literatur, sowie auch auf die sehr über- 
sichtliche, zusammenfassende Darstellung von LChe. 

Das Material zu meinen Untersuchungen erhielt ich zum größten 
Teil von Herrn Dr. Pählee, sowohl in Fonn von konservierten 
Cysten, als auch in Form von fertigen Schnittpräparateu. zum Teil 
auch durch eigene Sammlungen im Sommer 1904. Bei diesen mußte 
ich die für meine Untersuchungen unangenehme Erfahrung machen, 
daß nur eine kurze Zeitlang, und zwar bei dem ersten Auftreten 
der Forficulae (Mitte .Tuni bis Ende) eine starke Infektion der 
Wirtstiere vorhanden war. Später war dieselbe so gering, daß sich 
unter je 50 — 100 untersucliten Tieren kaum ein infiziertes fand. Im 
Laufe des Sommers 1904 habe ich dann versucht, durch Verfütteruug 
von ausgeschleuderten Sporoc 3 ’sten eine künstliche Infektion herbei- 
zuführen. Tatsächlich zeigte sich auch während des Winters (No- 
vember) wieder eine sehr starke Infektion, doch vermag ich nicht 
zu entscheiden, ob dieses ein Erfolg der Fütterung war oder durch 
andere Gründe veranlaßt wurde. 

Was Konservierung und Färbung angeht, so bin ich meistens 
bei den von Dr. P.'ùii.er erprobten und von ihm näher beschriebenen 
Methoden geblieben, d. h. ich wandte als Konservierungsmittel 
Hermann '.sehe Lösung und zur Färbung die HEiuENHAiN’sche Häma- 
toxylinmethode an. 


I. Morphologisches. — Sycygiumbildung. 

Bevor ich die Fortpflanzungsverhältnisse von Clepsidrina ovata 
näher darlege, muß ich kurz noch einige Punkte der Morjihologie 
berühren. Die frei im Darmlumen lebende Gregarine hat gewöhnlich 
die von Pähi.ee in Fig. 1 wiedergegebene Form, ein ovales Deuto- 
merit mit einem aufsitzenden, weniger breiten, oft kugeligen Pro- 
tomerit, und einem stets im Deutomerit gelegenen Kern. Außer 
anderen .Modifikationen erwähnt Pähler sowohl, wie auch schon 
Schneider in seinen .Arbeiten aus den .Tahren 1873 und 75 die 
außerordentlichen Größendifterenzen , die auch mir entgegentraten, 
wie aus den nebenstehenden Figuren zu ersehen ist, die ich (mit 
.Ausnahme der kleinsten) nach lebenden Tieren mit Hilfe des Zeiss- 
schen Prismas gezeichnet habe (Textfig. 1). 

Unter den kleinen Tieren beoliachtete Schneidf.r solche mit drei 


Digitized by Google 



312 


H. SCHSITZLEH 


^ut ausgebildeten Segmenten, und er hält sie für die Cephalonten 
unserer Form. Diese Beobachtungen würden nicht ganz übereinstimmen 
mit denen Dr. Pähleh’s, wonach eine Rückbildung des Ei)imeriten 
schon bei den noch an der Darmwaud haftenden (iregarinen erfolgt, 
so daß die freien Tiere höchstens eine flache, sich stark färbende 
Kappe als Rest des F.pimeriten erkennen lassen; vielleicht handelt 
es sich aber bei den von Schneidek erwähnten Tieren nur um .solche, 
die .sich ausnahmsweise schon vorzeitig losgelöst haben. Ich habe 




sie niemals ge.sehen. Dagegen konnte ich die Beobachtung machen, 
daß die Kerne der kleineren Formen nur einen, meistens schon 
vakuolig gebauten Nukleolus enthalten, im Gegensatz zu den größeren, 
die mehrere anfweisen. Auch im Cystenstadium scheinen Unter- 
schiede zwischen den kleinen und großen Formen vorhanden zu sein, 
doch standen mir zum Vergleich zu wenig Cysten der kleineren 
Formen zur Verfügung, als daß ich die naheliegende Vermutung 
von dem Vorhandensein verschiedener Varietäten, zu der auch schon 
die obengenannten Unterschiede zwischen den freien Formen Anlaß 
geben könnten, zur Gewißheit erheben könnte. 

Im folgenden habe ich nur die größeren Formen berücksichtigt. 
Vereinzelt beobachtete ich unter diesen Tiere von kugeliger Gestalt, 
deren Protomerit vollständig in das Deutomerit eingezogen war 
(Textfig. 2). Ich halte sie. was ich hier nur erwähne, für Gregarinen, 
die zur solitären Encystierimg schreiten, worüber schon Schneider 
nähere Untersuchungen angestellt hat. 

Eingeleitet wird nun der Geschlechtsprozeß damit, daß zwei der 
erwachsenen Tiere ein sogenanntes Sycygium bilden, ein Vorgang, 
den wir bei den Gregarinen ziemlich allgemein finden. Bekanntlich ist 
jedoch die .\rt der Festheftung verschieden. Bei Gregarina ovata 
geschieht dieselbe immer in der Weise, daß sich das eine Tier mit 
seinem Protomerit an das Hinterende des anderen festheftet. Ob 
es hier auch eine Sycygiumbildung gibt, die zur Fortpflanzung in 
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keiner Beziehung steht , ist wolü schwer zu entscheiden , da sich 
immer nur zwei Tiere zusammenheften. Ein Unterschied zwischen 
den beiden S 3 ’cygiten, der etwa das verschiedene Geschlecht ver- 
raten könnte, ist nicht festzustellen, weder in der Form, noch in 
der Struktur und Färbbarkeit des Plas- 
mas. noch in der Zusammensetzung des 
Kerns. Allerdings ist gewöhnlich, wie 
schon ScMXKiiiKR in seiner Arbeit aus 
dem Jahre 1873 hervorhebt, das Proto- 
merit des hinteren Tieres (des Satelliten) 
im Gegensatz zu dem des vorderen (des 
Primi ten) stark abgeflacht, doch möchte 
ich diesem Umstande keine Bedeutung 
beilegen. In manchen Fällen beobachtete 
ich nämlich Sj’cj'gien, bei denen auch 
bezüglich der Protomeriten keine Diflerenz vorhanden war. Die 
.übflachung erklärt sich aus der Aneinanderpressung der Tiere. Das 
weitere Verhalten des Sj-cygiums bis zum ausgebildeten C}-stenstadium 
ist bei den verschiedenen Gregarinenformen recht verschieden ge- 
schildert worden, ln den meisten oder doch sehr vielen Fällen 
findet nach der Festhettung eine Drehung der Sycygiten statt, wo- 
<lurch sie in der Längsrichtung aneinander gelagert werden. Ver- 
einzelt, wie z. B. bei der in .üllolobophora lebenden Monocystis 
(Cuknot) findet von vornherein eine Aneinanderlagerung in dieser 
Richtung statt. Wieder in anderen Fällen, z. B. bei Monocystis 
magna (Cuéxot) und Pterocephalus (liEOKR u. Dubosq) runden sich 
die beiden Tiere, allmählich ab, ohne dabei ihre zu Beginn des 
Sycyginms angenommene Richtung zu verändern. 

Diesem letzten Modus folgt auch unsere Form. Die Berührungs- 
stelle der S 3 ’cygiten wird allmählich immer größer, zunächst ver- 
anlaßt durch die V’erHachung des Protomeriten des hinteren Tieres. 
Weiterhin wird das Protomerit des Satelliten in das Innere des 
Deutomerits völlig eingedrückt, während gleichzeitig das Protomerit 
des Primiten sich abflacht. Mit diesem Vorgänge ist eine Zusammen- 
ziehung beider Tiere in der Längsachse verbunden, w'odurch das 
Sycygium sich immer mehr der Kugelgestalt nähert. Auf diesem 
Stadium ist die Trennungsschicht zwischen Proto- und Deutomerit 
und deren Fortsetzung, die Schicht zwischen Ektoplasma und Gallert- 
schicht, ebenso auch die (,'uticula in .Aullösung begrifiFen oder schon 
völlig aufgelöst. (Nach Pählkr kann die Cuticula aber auch noch 
im Cystenstadium vollständig erhalten sein.) 



Teztfig. 2. Vergr. 1 : 200. 
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Diese Verhältnisse gibt Fig. 1 wieder. Die Trennungsschicht 
zwischen Proto- und Deutomerit ist verschwunden, doch ist die 
Grenze zwischen diesen Körperteilen an der durch die Zerfalls- 
produkte der Schicht hervorgerulenen stärkeren Färbung noch deut- 
lich zu erkennen. Die Schicht zwischen Ektoplasma und Gallert- 
schicht ist nicht mehr vorhanden und die Differenzierung des Plasma.s 
hat sich verwi.scht. Die Cuticula ist nur noch an der ursprünglichen 
Anheftungsstelle sichtbar. Wie PXni,F.K zeigte, kann sie dort noch 
innerhalb der ausgebildeten Cyste ziemlich lange erhalten bleiben. 

Zu Fig. 1 bemerke ich noch, daß der dargestellte Schnitt eine 
verhältnismäßig wenig ausgedehnte Verbindung der S 5 'C}'giten zeigt. 
Auf anderen Schnitten derselben C 3 'ste, die jedoch die Protomeriten 
nicht getroffen hatten, waren auch schon beträchtliche Teile der 
Deutomeriten verbunden. 

Nachdem die beschriebenen Veränderungen des S)xygiuras statt- 
gefunden haben, geht dieses bekanntlich in das Cjstenstadium über, 
indem die beiden Tiere eine doppelte Hülle ausscheiden, eine äußere 
Gallerthülle und eine innere Cystenhülle. 


II. Kemveränderungen bis zum Auftreten der ersten 
Teüungsspindel. 

Hei den noch an der Darmwaiid haftenden Gregarinen enthält 
der Kern ursprünglich einen einzigen großen Nukleolus, der jedoch 
bald in mehrere Nukleolen sich aufzulösen beginnt (vgl. Päiii-er 
Fig. 14 — 17). Diese Auflösung schreitet nach dem Freiwerden der 
Gregarinen und später während des Sycygiums und im Cystenstadium 
weiter fort. Auf diese Weise entstehen mehr oder w'eniger feine 
Körnchen, die sich im Kerne zerstreuen und ihn schließlich ganz 
gleichmäßig erfüllen. 

AVie schon PÄnr,F.a hervorhebt, scheint das Auftreten von 
Vakuolen innerhalb der Kernkörper ihrem jedesmaligen Zerfall vor- 
auszugehen. Solange die Nukleolen noch in geringerer .Anzahl vor- 
handen und verhältnismäßig groß sind, treten gewöhnlich mehrere 
A^akuolen gleichzeitig in denselben auf. Vielfach sind die Vakuolen 
so zahlreich oder auch so umfangi-eich. daß sie gegenseitig in enge 
Berührung kommen. Die färbbare Substanz des Nukleolus erscheint 
infolgedessen nur noch als feines Netzwerk zwi.schen ihnen, wie 
Fig. 2 dies darstellt. Selbst nachdem die Zerfallsprodukte schon 
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äußerst klein geworden sind und im ganzen Kern zerstreut liegen, 
kann man oft in den einzelnen Körnchen noch eine kleine Vakuole 
beobachten. — Nebenbei bemerke ich, daß auch später in ziemlich 
alten Stadien, z. B. noch während der Sporocystenbildung, eine 
Vakuolenbildung den Zerfall solcher chromatinartiger Körnchen ein- 
zuleiten scheint, die frei im Cytoplasma der Gregarine liegen, sei 
es nun. daß dieses Reste des zerfallenen Kerns oder auch Kerne 
von degenerierten Sporoblasten sind. 

Wie schon P.vhi.f.r zeigte, ist die Auflösung der Nukleolen von 
verschiedener Dauer, so daß man sie im Cj-stenstadium oft schon 
fein verteilt, oft aber auch noch in ziemlicher Größe antrifft. 

Während die Nukleolen in der oben beschriebenen Weise zer- 
fallen, verändert sich gleichzeitig auch die Kernmembran. Sie wird 
allmählich dünner und dünner, löst sich dann an einigen Stellen 
auf, um schließlich völlig zu verschwinden. Auch hierüber hat 
P.Khi,er schon nähere Angaben gemacht. 

In einigen Cj'Sten nun, deren Kerne zum größten Teile schon 
mit sehr kleinen Kernkörperchen erfüllt waren, beobachtete ich 
innerhalb des Kerns mehrere größere Vakuolen, in denen zahlreiche, 
verhältnismäßig große Körnchen lagen (Fig. 3). Diese Körnchen 
ließen keinen Unterschied gegenüber den Nukleolenkörnchen erkennen, 
und man darf wohl annehmen, daß es sich hier um Teilstücke eines 
größeren, vaknolisierten und soeben zerfallenen Nukleolus handelt. 
Wenngleich ich deshalb den großen Vakuolen keine weitere Be- 
deutung zuschreibe, so schienen sie mir doch erwähnenswert, weil 
ich in einer ganz ähnlichen Vakuole die erste Teilungsspindel, und 
zwar im ausgebildeten Monasterstadium, fand (Fig. 4). Die Vakuole 
ist der Kernmembran genähert. Die .4quatorialplatte be.steht aus 
einigen kleinen, rundlichen Körnchen, die Spindelfasern endigen in 
ziemlich großen, gut ausgebildeten rentrosomen. Eine Strahlung 
um die (’entrosome ist nicht vorhanden, jedenfalls nicht festzustellen. 
Außer dieser, die Spindel enthaltenden Vakuole waren im Kern 
noch verschiedene andere, mehr central gelegene zu bemerken. Die 
Kernmembran war hier schon sehr dünn geworden, aber doch noch 
vollständig vorhanden. Die erste Spindel fand ich auf einem anderen 
Präparate nochmals, nnd zwar auch im Monasterstadium. doch bot der 
Kern im ganzen ein anderes Bild. Hier hatte sich an einigen Stellen 
die Kernmembran schon völlig aufgelöst, und an einer solchen Stelle 
war die Spindel ausgetreten. Zum mindesten lag sie in einer weit 
vorragenden .\usbuchtnng des Kerns. Infolgedessen erschien auch 
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die Vakuole nicht so ausgeprägt; es zeigte sich ein kleiner heller, 
unregelmäßigei- Plasmahof, der die Spindel umgab (Fig. 5j. 

Auf anderen Prä])araten von jungen Cysten habe ich niemals 
Andeutungen einer ersten ilitose gefunden, so daß ich nicht in der 
Lage bin, betreffs der Ausbildung der Spindel, besonders auch über 
die Herkunft des Chromatins Auskunft zu geben. Was aus den 
beiden erwähnten Prä])araten mit Sicherheit hervorgeht, ist, daß 
der neue kleine Kern, bzw. die Si)indel aus dem ursprünglichen 
großen .stammt. Dieses verdient deshalb besonders hervorgehobeu 
zu wei’den, weil es bei einigen Gregai'inenformen. wie z. B. bei der 
von CuKxoT untersuchten Diplocystis aus der Leibeshöhle von Gryllus 
domesticus und der von Mkäzek studierten Honocystis aus Khyn- 
chelmis, zweifelhaft ei-scheint. Ccénot hebt ausdrücklich hervor, 
daß bei Diplocystis die Möglichkeit einer Neubildung des kleinen 
Kerns frei im Plasma, ohne Zusammenhang mit dem ui-sprünglichen. 
nicht von der Hand zu weisen .sei. Ich enthalte mich dessen, eine 
Vermutung über die Wahrscheinlichkeit dieser letzteren Annahme 
zu äußern, sonst läge es nahe, zu vermuten, daß der in Entstehung 
begriffene Kern in ähnlicher Weise, wie Fig. 5 es bereits andeudet, 
in jenem Falle aus dem Kern herau.sgerückt ist. Inwieweit man 
die Existenz eines Mikronukleus neben dem Hauptkern und eine 
derartige Ent.stehung der Spindel annehmen darf, wage ich ebenfalls 
nicht zu beurteilen. Erwähnen darf ich noch, daß diese Verhältnisse 
sehr klein und schwierig zu beobachten sind und ich glücklich war, 
als ich infolge langen und sehr eingehenden Snehens wenigstens 
diese beiden ersten Kernspindeln auffand. 

Ich bemerke auch noch, daß auf den beiden erwähnten Präparaten 
die entsprechenden Kerne jeder CYste im ganzen dieselben Verhält- 
nisse aufwiesen. 

Sehr auffällig ist. daß nur ein so verschwindend kleiner Teil 
des ui-sprünglichen Kerns in die erete Spindel eingeht. Dieses Ver- 
halten stimmt überein mit den Funden anderer Beobachter; immerhin 
ist bei unserer Form die Differenz zwischen Kernumfang und Spindel 
ganz besonders groß (Fig. 4 u. 5). Dabei ist allerdings zu erwähnen, 
daß der in Fig. 5 dargestellte Kern eine außergewöhnliche Größe 
hat, was vielleicht darin seine Erklärung findet, daß nach der teil- 
weisen .Auflösung der Kernmembran sich der ganze Kern gelockert 
und infolgedessen vergrößert hat. Am meisten erinnert der be- 
schriebene Vorgang an die Bildung der ersten Sjiindel bei .Monocystis 
ascidiae, die Sieolkcki untersucht hat ivgl. dessen F’ig. 1 — 8). Bei 
dieser Form enthält der Kern ui-sprünglich ein Chromatingerü.st mit 
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einem Kaiyosom. ^Seiii Chromatin — ich führe jetzt wörtlich die 
betreffende Stelle an — zerfällt in eine Menge kleiner Stäbchen 
und Brocken, die Kernmembran wird wahrscheinlich infolge der 
Abgabe ihrer Chroniatinbestandteile beträchtlich dünner als vorher,* 
und das Karj'osom wird stark zur Seite geschoben iFig. 4i, wobei 
es häufig in eine Vakuole gerät. Die Gestalt des Kerns wird un- 
regelmäßiger, und es erscheint schließlich in seinem Innern eine 
kleine helle Vakuole, in welcher das Chromatin in Form von feinem 
Staub abgelagert wird. Diese Vakuole vergrößert sich immer mehr 
und mehr und nimmt mit Ausnahme von ein paar gröberen Brocken 
alles Chromatin in sich auf (Fig. 5). Schließlich wird der ganze 
Kern von der Vakuole ausgefüllt und das Kart’osom mit einigen 
größeren Chromatinbrocken so stark gegen die immer dünner werdende 
Kernwand gejjreßt, daß diese schließlich platzt, und der ganze Kern- 
inhalt in das Protoplasma zu liegen kommt. In demselben Moment 
entsteht aus den wenigen größeren Chromatinstücken ein neuer ver- 
hältnismäßig winziger Kern, der sich sogleich zur ersten Teilung 
anschickt und bald unter dem Bilde einer charakteristischen, obwohl 
nur sehr kleinen karyokinetischen Figur auftritt.“ 

Ganz ähnlich verläuft die Bildung der ersten Spindel auch bei 
der von Prowazek untereuchten Monocystis agilis. Dort tritt nach 
dem Zerfall des Innenkörpers des Kerns iwohl gleichbedeutend mit 
Nukleolus) aus demselben ein Bläschen aus — von Prowazek mit 
dem Mikrokern Cl'ésot’s und der Centrosphäre Mh.äzek’s verglichen 
— ans dem s])äter die erste Teilung.sspindel hervorgeht. Mit mehr 
oder weniger großen Abweichungen beobachtete auch Ci'éxot bei 
mehreren Monocystideen. Cal'lekry u. Mes.vie bei Selenidium. Mk.vzek 
bei Monocystis aus RhynchelmLs, und Xusshau.m bei Schaudinella 
henlea das Auftreten einer ersten Kernspindel, Léger bei Stylo- 
rhynchus und Léoeui u. Drnosg bei Pterocephalus wenigstens An- 
deutungen derselben. Dagegen hat z. B. Cvénot bei verschiedenen 
Pol^’cistideen und Berxdt bei der Gregarine aus dem Darm der 
Larve von Tenebrio molitor dieses nicht beobachten können, sondern 
nur das Auftreten verschiedener Tochterkerne. Trotzdem darf man 
wohl mit gutem Recht annehmen, daß auch hier, wie überhaupt 
allgemein eine solche Spindel zur Ausbildung gelangt. 

Der Vermutung Berxdt’s im besonderen, daß vielleicht eine 
Kernvermehrung ohne erste Spindel stattfinde. oder auch der Pähi.eb’s. 
daß die erste Kernteilung äußerst schnell verlaufe, möchte ich nicht 
bei.stimmen. Das ,\nffinden der Spindel, zumal wenn sie von solch 
winziger Ge.stalt ist wie bei Monocystis a.scidiae und unserer Form. 
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ist eben von zu großen Zufälligkeiten abhängig, indem jeder nicht 
zufällig günstig treffende Schnitt sie nur schwer oder gar nicht 
erkennen lassen wird. 

« 


UI. Die Kernvermehrung nach dem Auftreten der ersten 
Spindel und die Auflösung des ursprünglichen Kerns. 

In welcher Weise die erste ifitose, deren Monasterstadium soeben 
beschrieben wurde, weiter vor sich geht, habe ich nicht beobachten 
können. Ebensowenig Erfolg hatte ich bei meinen Untersuchungen 
bezüglich der zuerst folgenden Teilungen der Tochterkerne, obwohl 
mir eine sehr große Anzahl von Präparaten zur Verfügung stand. 
Auf den nächsten von mir aufgefundenen Stadien enthielt jede 
r 3 ’stenhälfte 3—4 Kerne, und zwar im Kuhestadium. Das Chromatin 
ist in Fonu von kleinen Körnchen oder Stäbchen peripherisch an- 
geordnet. Weiterhin beobachtete ich Cj’sten mit ungefähr 10 Kernen 
in jeder Cj'stenhälfte. Obgleich auch hier typisch ausgebildete 
Spindeln nicht zu bemerken waren, so waren doch in den meisten 
Kernen die ersten Anzeichen einer Mitose vorhanden, sei es, daß 
das Chromatin in längeren Schleifen angeordnet oder daß diese 
auch schon in mehrere Stücke zerfallen waren (Fig. ß). Gleichzeitig 
mit dieser ei-sten Kernvermehrung erfolgt eine Wanderung der 
Tochterkerne nach der Peripherie des Cj'stenkörpers zu, wo mittler- 
weile durch die fein verteilten chromatinartigen Bestandteile des 
zerfallenen ursprünglichen Kerns eine dichtere, sich stärker färbende 
Zone gebildet wurde, worauf ich später noch zurückkomme. Die 
Scheidewand zwischen den beiden Tieren der Cj'ste hat sich bis zu 
die.ser Zeit schon teilweise aufgelöst, und es ist deshalb um so be- 
merkenswerter, daß ein Hinüberwandern von Kernen aus einer 
Cj'stenhälfte in die andere niemals stattfindet. 

Ei'st an der Peripherie des ( 'j-stenkörpeis nun sj)ielt sich haupt- 
sächlich der Prozeß der Kernvemiehrung ab. Man sieht innerhalb 
ein und derselben t'.vste Kerne in den verschiedensten Stadien einer 
typischen Mitose, deren Verlauf leicht verfolgt werden konnte. Die 
zunächst noch in verhältnismäßig geringer .\nzahl vorhandenen und 
in mehr oder minder großen Entfernung voneinander liegenden Kenie 
zeigen noch keine bedeutende Volumenabnahme im Vergleich zu den 
ersten Kernen. Es ergibt sich daraus, daß gleichzeitig mit den 
ersten Teilungen ein Wachstum derselben statttindet. Im Ruhe- 
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Stadium ist liier sowohl wie nach den späteren Teilungen das Chro- 
matin in Form von kleinen Körnchen oder Brocken au der Peripherie 
gelegen, während das Innere des Kenis ein feines Lininnetzwerk 
enthält (Fig. 7ai. Vielfach beobachtete ich außerdem noch ein ein- 
zelnes kleines Körnchen, welches der Kernmembran noch mehr als 
das Chromatin genähert war. Ich nehme an. daß es mit einem 
Centrosoma identi.sch ist. welches dann also zunächst im Kerninnern 
auftreten würde. 

Das Resultat der an der Peripherie des Cystenkörpers ver- 
laufenden Teilungen ist eine außerordentlich große Zahl von äußerst 
kleinen Kernen, die dichtgedrängt die ganze peripherische Zone er- 
füllen, zum Teil .sich sogar in den zwischen Cystenkörper und (.'ysten- 
hülle befindlichen Kaum vorwölben. Der nähere Verlauf der Mitose 
ist folgender i Fig. 7 b - 1) : 

Das peripher gelegene Chromatin beginnt sich schleifenförmig 
anzuordnen, während das jetzt deutlich sichtbare Centrosoma ganz 
an die Kernmembran gerückt ist und so den einen Pol der sich 
ausbildenden Spindel fixiert (Fig. 7 b). Das Chromatin zerfällt nun 
(Fig. 7c) und bildet in Form von etwas länglichen Körnchen die 
Äquatorialplatte. Gleichzeitig hat sich das Centrosoma geteilt (Fig. 7 c), 
und die beiden Teilhälften sind, nachdem sie entgegengesetzte 
Stellungen angenommen haben, durch Spindelfasern mit den Chromatin- 
körnchen verbunden worden. Eine Strahlung ist auch hier nicht 
zu bemerken. Die Körnchen der Äquatorialplatte scheinen sich nun 
senkrecht zur Dängsachse der Spindel zu teilen. Wenigstens konnte 
ich einmal eine deutliche Einschnürung derselben beobachten, wo- 
durch jedes in zwei, noch teilweise zusammenhängende Kügelchen 
gesondert wurde (Fig. 7dj. Die einzelnen Kügelchen verlängern 
sich dann zu Schleifen, die zunächst auch hier noch zu je zwei mit 
einem Ende verbunden oder doch in Berührung bleiben (Fig. 7e. f). 
und beginnen dann allmählich auseinander zu weichen, wobei zwischen 
den so gebildeten Tochterplalten Spindelfa-sern sichtbar werden 
(Fig. 7e, f, g, h. i). Mit dem .\useinauderweichen der Tochterplatteu 
ist eine starke Verlängerung des Kenis verbunden, die schließlich 
zu einer medianen Einschnürung führt, aber nur an einer Seite 
(Fig. 7i. k). Zuletzt teilt sich der Kern, und man kann dann in 
den Teilkernen zunächst noch die eigentümliche, von der Mitose 
herrührende Anordnung des rhromatins deutlich sehen (Fig. 71i. 

Was die ursprüngliche .\nzahl der ( 'hromosomen anlangt, so bin 
ich nach allem Gesehenen geneigt, deren vier anzunehmen, obwohl 
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ich im Dyasterstadium ein deutliches Hervortreten von vier Schleifen 
nicht beobachten konnte. 

Zum Vergleiche verweise ich auf den Verlauf der mit der be- 
schriebenen fast ganz übereinstimmenden Mitose der Tochterkerrie 
bei Stylorhynchus, wie ihn Légeh in Fig. 5 wiedergegeben hat. 

Was die nach der ersten Teilung übrig bleibende Ma.s.se des 
nrsj)rünglichen Kerns, den Restküri)er, betrifl't, so scheint ihm des 
weiteren keine Bedeutung mehr zuzukommen. Nachdem er schon 
bei dem Austritt der er.sten Spindel eine unregelmäßige Gestalt an- 
genommen hat. veranlaßt durch die teilweise Auflösung der Kern- 
niembran, zerfällt er während der Bildung der ersten Tochterkerue 
in mehrere größere oder kleinere Partien, die keine besondere Gestalt 
aufweisen. Die Kernmembran ist unterdessen völlig verschwunden. 
Besondere Eigentümlichkeiten kommen bei dem Zerfall nicht vor. 
Eine mitoti.sche Teilung insbesondere, wie sie z. B. von Léger in 
so eigenartiger Weise in der .\rbeit über Stylorhynchus be.schrieben 
ist, habe ich niemals gefunden. 

Die Grundsuhstanz der einzelnen Komplexe des Restkörpers, in 
der die mehr oder minder fein verteilten chromatinartigen Überreste 
liegen, hebt sich zunächst noch deutlich durch seine stärkere Färbung 
gegen das eigentliche Plasma ab. Sie verschwindet schon bald, und 
die chromatinartigen Bestandteile, w'elche allmählich in sehr kleine 
Körnchen zerfallen sind, liegen dann frei im Plasma, aber zunächst 
immer noch in einzelnen Komplexen zusammen. Sie wandern nun 
nach der Peripherie des t’j'stenkörpers zu und zerstreuen sich dort, 
um so eine dünne Körnchenzone zu bilden. Durch weitere Auf- 
lösung werden die Körnchen schließlich so klein, daß sie als solche 
nicht mehr zu erkennen sind und nur noch eine stärkere Färbung 
der peripherischen Schicht hervorrufeu. .\ls eine, wohl nur rein 
äußerliche Beziehung dieser Schicht zu den Tochterkernen wurde 
schon früher erwähnt, daß sich in ihr hauptsächlich der Prozeß der 
Kernvermehrung absi)ielt. 


IV. Sporoblasten- und Reduktionskörperbildung. 

Die an der Peripherie des Cystenköriters gelegenen Kerne be- 
ginnen allmählich sich nach außen vorzuwölben, wobei sie sich mit 
einem scharf umgrenzten Pla.smakomplex umgeben. Schließlich lösen 
sie sich vollständig von dem f'ystenkörper los, und sie liegen dann. 
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frei ill dem zwisclien ihm und der inneren Cystenhnlle beflndliehen 
Raum, der von einer wasserhelleii Flüssigkeit angef'iillt ist. Die so 
gebildeten Küriierchen. von Sch.nkideii Sporoblasten genannt, zeigen 
eine rundliche oder ovale Gestalt. Ihr Kern, der immer in der .Mitte 
gelegen ist, enthalt das Chromatin in Form von fein verteilten 
Körnchen. ,\uf den Präparaten erschien er jedoch gewöhnlich als 
ein tiefschwarz gefärbte.s kompaktes Kügelchen, da e.s beim Aus- 
ziehen der Farbe nicht leicht zu erreichen war, daß die besondere 
.\nordnung des Chromatins sichtbar wurde, ohne die Deutlichkeit 
des ganzen Bildes zu beeinträchtigen. 

Innerhalb der .Sporoblasten nun finden die von Pähleu als 
Reduktionskörperbildungen angesprochenen Vorgänge, statt, von denen 
er schon einige Stadien auf Tafel 6 dargestellt hat. Gestützt wurde 
seine Ansicht noch dadurch, daß ich noch vor der Veröffentlichung 
der Arbeit die der Peripherie des Sjioroblasten genäherte typische 
Spindel fand, deren Bild Pähi.eu deshalb seinen Zeichnungen schon 
beigefügt hat. Ich habe die genannten Vorgänge, soweit es möglich 
war, näher verfolgt. Die einzelnen Stadien sind in den Figuren 
8a— m dargestellt, die ich nach meinen eigenen Präparaten ge- 
zeichnet habe. 

Der bisher in der Mitte des Sporoblasten gelegene Kern rückt 
etwas nach dessen Peripherie zu und bildet eine Spindel mit deut- 
lich sichtbaren Centrosomen. Zunächst ist jedoch nur ein Centro- 
soma durch Fa.sern mit dem Kern verbunden, und zwar an der der 
Peripherie des Sporoblasten am meisten genäherten Seile de.sselben. 
Gewöhnlich liegt es ganz nahe an der Oberfläche des Sporoblasten. 
Der Kern erecheint auch hier noch als ein rundliches Kügelchen, 
das meist wegen unzureichender Entziehung der Farbe vollständig 
schwarz gefärbt war. Nur an der Ansatzstelle der Fasern ist er 
etwas ausgezackt. Das andere Centrosoma sieht man in allen mög- 
lichen Lagen an der Peripherie eines den Kern umgebenden kleinen 
hellen Hofes. Anfangs dem erstgenannten Centrosoina benachbart, 
und wohl durch Teilung aus ihm hervorgegangen, scheint es also 
um den Kern herumzuwandern, bis es die dem ersten entgegen- 
gesetzte Stellung angenommen hat iFig. 8 a— d). Während sich nun 
das Chromatin zu der aus kleinen Körnchen bestehenden .Äquatorial- 
platte anordnet, verbindet sich auch das zweite Centrosoma mit dem 
Kern (Fig. 8e, f, gl. Stadien, wie sie in Fig. 8d u. e dargestellt 
sind, fanden sich selbst auf ein und demselben Präparat, trotzdem 
habe ich leider Übergänge zwischen beiden nicht beobachten können. 

Charakteristisch ist die Verschiedenheit der Centrosome. Das 
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der Perijiherie des Si)orob]asten genäherte stellt im oi)tisclien Schnitt 
ein mehr oder tveniger gebogenes Stäbchen dar und ist erheblich 
grötier, als das gegenüberliegende, welches kfimchenförmig ist. Eine 
Verschiedenheit der Centrosome ist übrigens auch sonst schon und 
zwar bei der Teilung von Metazoen- speziell Furchungszellen be- 
obachtet, .so z. B. von K. Goldschmiut bei der inäqualen Furchung 
des Eies von Polystomum iutegerriinum , bei welcher Form der 
größeren Tochterzelle ein größeres Centi'osoma entspricht. Ganz 
ähnliche Verhältni.sse fand Schvhm.vns bei seinen im hiesigen Institut 
angestellten Untersuchungen über die Entwicklung von Distomuni 
hepaticum, wo ebenfalls der größeren Tochterzelle ein größeres 
Centrosoma entspricht, welches Verhalten für den hier vorliegenden 
Fall allerdings nicht gelten würde. 

Die .\quatorialplatte rückt nun etwas weiter nach der Peripherie 
des Sporohlasten zu, wodurch die Spindel ein etwas asymmetrisches 
Aussehen erhält (Fig. 8 h). Erst jetzt weichen die schon vorher an- 
gedeuteten Tochteriilatten auseinander, bleiben aber dinch Fasern 
miteinander in Verbindung, während gleichzeitig die Centrosome 
undeutlich werden oder ganz verechwinden , was besonders für das 
größere, peripher gelegene gilt iFig. 8i, k). Der Sporoblast bildet 
nun eine kleine Ausbuchtung oder sogar eine Spitze, in die der 
Kern eintritt (Fig. i, ki. Die Sjiindelfasern lösen sich allmählich 
auf, worauf die äußere Chromatinmasse aus dem Sporohlasten aus- 
tritt und noch eine Zeitlang als eine dem Sporoblasten aufliegende 
Kappe zu sehen ist iFig. 81. m). 

Ein -Ausstößen von mehreren Reduktionskörpern scheint nicht 
vorzukomnien, wenigstens habe ich niemals irgend welche Andeutung 
davon gesehen. Es lag nun die Vermutung nahe, und sie wurde 
von Pählek auch ausgesprochen, daß die i-eduzierenden Sporoblasten 
vielleicht die weiblichen Elemente seien, die später mit solchen, die 
etwa keine Reduktionskörper ausgestoßen hätten , eine Konjugation 
eingingen. Die.se Vermutung tritft aber nicht zu. Vielmehr haben 
alle Sporoblasten in beiden Cystenhälften — die Grenze zwischen 
diesen ist nämlich vielfach noch an einzelnen übrig gebliebenen 
Resten <ler früheren Scheidewand deutlich zu erkennen — zu jeder 
Zeit ein vollkommen gleiches Aussehen, und auch insbesondere die 
Reduktiouskönierbildung findet in allen und zwar stets in dergleichen 
Weise statt. 

Es soll hier jedoch erwähnt werden, daß sieh mehrfach auf 
diesen uiia den etwas späteren Stadien der Konjugation in der 
peripheren Schicht des Cystenkürpers, vereinzelt auch in dem zwischen 


Digitized by Googl 


über die Fortpflanzung von Clepsidrina ovata. H23 

ihm und der inneren ( 'ystenhülle befindlichen Raum kleinere Chro- 
matinkörnchen , zum Teil mit einem Protojdasmahof umgeben, vor- 
fanden. Ich bin aber nach allem besehenen der Überzeugung, daß 
diese Körperchen irgend welche Bedeutung bezüglich der Fort- 
pflanzung nicht haben. Ich halte sie teils für Überbleibsel des ur- 
sprünglichen Kerns, teils für Kerne, welche nicht zur Sporobla.sten- 
bildnng verwandt sind, wie sie auch (T'énot beobachtete, teils auch 
für Kerne von degenerierten .Sporoblasten. Die letzte Annahme ist 
dadurch begründet, daß man vielfach außer den Sporoblasten, die 
in dem zwischen l’ystenkörper und inneren Cystenhülle befindlichen 
Kaum liegen, solche auch in der periidieren Schicht des Cysten- 
körpei'S antritft, die dann aber schon eine undeutliche Umgrenzung 
aufweisen, und so eine beginnende Degeneration andeuten. Vielleicht 
erklärt sich das Degenerieren derselben dadurch, daß sie wegen 
Platzmangels nicht in den schon verechiedentlich genannten Zwischen- 
raum gelangen können, was doch als das Normale anzusehen ist. 


V. Konjugation der Sporoblasten und Sporocystenbildung. 

Bekanntlich ist die Konjugation zweier Sporoblasten von 
SiEDi.KCKt im Jahre 1899 bei Mouocystis ascidiae beobachtet worden. 
•Seitdem haben zahlreiche andere Forscher diese Beobachtung inso- 
fern bestätigt, als sie bei den von ihnen untersuchten Gregarinen- 
formen denselben Vorgang verfidgen konnten. Gleichzeitig wurde 
durch ihre rnter.suchungen aber auch festgestellt, daß ein wesent- 
licher Unterschied hinsichtlich der Konjugation bei den verschie- 
denen Gregarinensitezies besteht. Während nämlich in den t.'ysten 
der einen die verschmelzenden Elemente sämtlich vollkommen gleich 
gebaut sind, halten sie sich in den der anderen, bestimmt durch das 
verschiedene Gesclilecht der beiden Uystentiere, von denen sie stammen, 
zuvor zu ty[)i.sch differenten Geschleehtselementen umgebildet, die 
vielfach geradezu als Eier und Hpermatozoen bezeichnet werden. 
Ent.s|irechend der Gleichartigkeit oder Verschiedenheit dieser Ele- 
mente (der Sporoblasten oder Gameten) unterscheidet man zwischen 
Isogamie und Anisogamie, welch letztere man bis dahin als be- 
sonderes Merkmal der Coccidien und Haemo.sporidien betrachtet hatte. 
So wurde Isogamie z. B. festgestellt; von Sikdoecki bei Mouocystis 
ascidiae, von Cl'kxot bei den verschiedenen Monocystideen aus den 
Samenblasen des Regenwurms, und den Diiilocystisarten in Gryllus 

.Crehiv für Protisteiikuude. Bd. VI. 21 


Digitized by Google 



324 


H. SCDNITZIiBK 


domesticus, von Prowazek bei Monocystis agilis, von Léger bei 
0|>liryocystisarten, von Behndt bei den Gregarinen ans dein Darm 
der Larve von Tenebrio molitor. Als Beispiele solcher Gregariueii 
dagegen, bei denen Anisogamie stattfindet, seien genannt: die von 
Leger studierten Formen Stylorbyncbu.s, die von Léger und Di'rus« 
gemeinsam untersuchte Form Pterocephalus und die von Nussuacm 
studierte Schaudiuella benlea aus dem üarmkanal vou Henlea 
leptodei-a. 

Hinsichtlich der angedeuteten Konjugationsvorgiinge hoftte ich 
zunächst durch Untersuchungen am lebenden Objekt (in der feuchten 
Kammer), wozu die auf gleichem Wege erzielten Erfolge Légkics. 
Berndts u. a. anregten, Aufklärung zu erhalten, zumal bei unserer 
Form gerade Cysten im Siioroblastenstadium dazu ganz besonders 
geeignet schienen. Leider waren diese Beobachtungen vergeblich. 
Dagegen waren Untersuchungen auf Schn ittpräpara ten von besserem 
Erfolg begleitet. Es ergab sich daraus, wie ich .schon vorwegnehme, 
daü auch bei Cletisidrina ovata eine Konjugation der 
Sporoblasten stattfindet, und weiterhin, daü diese 
i s 0 g a m ist. 

Machten dieses schon die in der Cyto)dasmamas.se alter Cysten 
liegenden und sich hier zu Sjiorocysten umbildenden Köriierchen 
wegen ihrer auffälligen Größe und Gestalt wahrscheinlich, so konnte 
auf einigen Präparaten der Vorgang sogar näher verfolgt wei-den. 
Es fanden sich nämlich auf ihnen in dem zwischen Cystenkörper 
und Cj'stenhülle befindlichen Raum, in dem sonst die Sporoblasten 
liegen, Gebilde, die im Vergleich zu den Spond)lasten bedeutend 
verlängert und vergrößert waren. Mehrfach waren sie in der Mitte 
noch eingebuchtet, und jeder dadurch bestimmte .Abschnitt enthielt 
einen Kern mit mehr oder weniger fein verteiltem Chromatin (Fig. 9 ai. 
Dieses Stadium dürfte als Beginn der Konjugation zu betrachten 
sein. Andere Körperchen ließen eine solche Einbuchtung nicht mehr 
erkennen, sondern waren von ovaler Gestalt. Sie enthielten jedoch 
noch zwei getrennte, wenn auch .schon ziemlich nahe zusammen- 
liegende Kerne, die sich im übrigen aber nicht verändert hatten 
(Fig. 9 bl. Hier war also die Verschmelzung schon weiter fortge- 
schritten. Endlich fanden sich auch solche ovale Körperchen, die 
nur einen, an einem Pol gelegenen Kern enthielten, sei es, daß er 
zunächst noch längliche Form hatte (Fig. 9 c), oderauch schon völlig 
abgerundet war(Fig. 9d). Mit der hierdurch angedeuteten Verschmel- 
zung der Kerne ist die Konjugation vollendet. Ob sich dabei auch 
die Chromatinköruchen vereinigen, konnte nicht beobachtet werden. 
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Sclion im vorigen Absclinitt habe ich erwiihnt, daß sich mehr- 
fach in der periplieren Plasmaschicht, zuweilen auch in dem zwischen 
ihr und der inneren Cystenhülle befindlichen Raum rundliche, an- 
scheinend Chromatin enthaltende Ki)ri)erchen vorfanden, die von be- 
deutend geringerer Größe als die Sporoblasten waren. Diese Körper- 
chen konnten den Gedanken an eine ani.sogame Befruchtung nahe- 
legen. Ich habe jedoch die Gründe angegeben, warum ich ihnen 
bezüglich der Fortpflanzung und somit auch besonders der Konju- 
gation keine Bedeutung beilege. Lange Zeit habe ich aber aus 
anderen Gründen eine anisogame Befruchtung annehmen zn müssen 
geglaubt. Es fanden sich nämlich auf einigen Präiiaraten zwischen 
den Sporobla.sten kleinere Körperchen, die an einem Ende zugespitzt 
und dort stark gefärbt, am anderen abgerundet waren und die ge- 
legentlich so auffallend den 8])orobla,sten angelagert und angeschniiegt 
erschienen, daß zunächst die Annahme einer anisoganien Kojnilation 
schwer von der Hand zu weisen schien und ich auch lange Zeit an 
eine solche dachte, schließlich aber doch wieder davon abkam, da 
ich keine ('bergangsformen zu den vermeintlichen Mikrogameten 
finden konnte. Über die Herkunft der kleinen abweichend geformten 
Körper war ich zunächst völlig im unklaren. Genaue Fntersuchungen, 
bei denen mich Herr T)r. Mmsksheimkr in liebenswürdiger Weise 
unterstützte, ergaben aber .schließlich, daß es sich um abgeschnittene 
Falten der Cystenhülle handelte, in die durch die Lücken zwischen 
den Sporoblasten etwas Cytoplasma eingedrungen war und deren 
spitz zulaufendes Ende die h’arbe stärker angehalten hatte. 

Nach allem Gesagten bin ich deshalb nicht im Zweifel, daß bei 
der oben beschriebenen Konjugation zwei vollkommen 
gleiche Sporoblasten verschmelzen, also Isogamie vor- 
handen ist. 

Von Bedeutung wäre es nun, entscheiden zu können, daß nur 
von verschiedenen l’ieren herrühreuden Sporoblasten verschmelzen 
können. Bekanntlich ist dieses bis jetzt nnr vereinzelt und zwar 
nur bei Gregarinen. die verschiedenartige Sporoblasten ausbilden, 
direkt beobachtet worden, so besonders von LfäiEB bei Stylorhynchus, 
von Lkoeb und Dl’uosq bei Pterocephalus und von Ni ssbau.m bei 
Schaudinella henlea, wo eben wegen der großen Verschiedenheit der 
verschmelzenden Elemente jeder Zweifel ausgeschlossen ist Aber 
auch für die Gregarinen mit isogamer Befruchtung, bei denen es 
nicht direkt zu sehen war, wird es als wahrscheinlich geltend an- 
genommen. SiEDLECKi hat als erster diese Ansicht in seiner Arbeit 
über Monocystis ascidiae, und zwar noch vor Bekanntwerden der 
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Aiiisoframie bei Gregarinen vertreten. Bei die.ser Form sprechen 
nach seinen Angaben dafür „die Befunde: daß 1. beide Gregarinen 
fast bis zur vollkommenen Ausbildung der Sporoblasten getrennt 
bleibeu, und jede zu frühe Verschmelzung vermieden wird; daß 

2. die wenigen nicht kopulierenden 8poroblasten in den Cysten, wo 
eine typische Kopulation stattfindet, zugrunde gehen, und daß 

3. die Ko]uilation in der Cyste ausgeblieben ist, in welcher ein Indi- 
viduum zugrunde gegangen ist.“ Dieselben oder ähnliche Gründe 
gelten auch für andere Gregarinenformen. 

Leider kann ich für Clepsidrina ovata keine bestimmten Angaben 
machen. Gewiß bleiben auch hier die beiden 'l’iere der Cyste bis 
zur völligen Ausbildung der Sporoblasten getrennt, bei meinen Be- 
obachtungen am Lebenden habe ich aber niemals eine Bewegung der 
Sporoblasten gesehen — abgesehen von der später erfolgenden all- 
mählichen Wanderung der durch die Konjugation entstandenen Ge- 
bilde, der Amphionten — . und auch Schukioku erwähnt nichts davon 
(wohl aber bei St.vlorhynchus!. Dieses sowohl, als auch der Lmstand, 
daß der Zwischenraum zwischen Cystcnhülle und Cystenkörper ge- 
wöhnlich .so eng ist. daß ein Hinüberwandern der Siioroblasten der 
einen C.vstenhälfte in die andere, oder nach dem Ausdruck Schskidkk's 
eine ,.danse des sporoblastes^ wohl kaum stattfinden kann, scheint 
mir sogar gegen die genannte .Vnnalime zu sprechen. 

Schon liald nach der Konjugation beginnen die Am])hionten in 
das Innere des Cystenkörpei-s einzuwandern. Ein ganz gleichmäßiges 
Einwandern ist wegen Platzmangels nicht möglich, und .so drängen 
sich denn au manchen Stellen einzelne vor. denen andere in breiterer 
Anordnung folgen. Bei fortschreitender Wanderung verwischt dieses 
Bild wieder, und die Amphionten liegen dann zerstreut im ganzen 
Cystenkörper mit Ausnahme der perii)heren Schicht. 

A\'ährend dieser Wanderung erfolgt die Teilung des Amphionten- 
kernes in 8 Kerne und zwar durch eine typische Mito.se. die der 
früher beschriebenen, die Kerne der Simroblasten liefernden ganz 
ähnlich ist. — Nachdem schon gleich zu Beginti der Wanderung der 
Kern sich in der Hichtung der Läng.sachse des .\mphionten bedeutend 
gestreckt hat (Fig. 10 a), bildet er bald darauf eine Spindel mit 
deutlich .sichtbaren Centrosomen (Fig. 10 b). Die Aquatorial))latte 
besteht aus mehreren rundlichen Körnchen, die sich im Dyaster- 
stadium schleifentörmig verlängern (Fig. 10 ci. Nach vollendeter 
Teilung liegen die beiden Kerne an den Enden des Amphionten 
und machen dort ein kurzes Huhestadium durch (Fig. 10 d), während 
dessen das ( hroraatin in Form von kleinen Körnchen perii)herisch 
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angeordnet ist. Dann erfolgt eine neue Teilung (Fig. 10 e. fi, wodurch 
4 Kerne entstehen, die wieder während einer kuizen Ruhezeit das 
Chromatin peripherisch gelegen aufweisen (Fig. 10g). Vielfach sind 
bei dieser Mitose die ISpindelachsen senkrecht zur Längsachse des 
Ainphionten gestellt. Eine dritte Teilung liefert « Kerne (Fig. 10 h, i). 

Die .Ampliionten umgehen sich nun mit einer doppelten Hülle, 
der Epispore und Endosiiore. und gehen damit in das Spoiwysten- 
stadium über (Fig. 10 k, 1). Die Ausbildung der Hüllen kann jedocJi 
auch schon früher statttinden. So fand ich sie z. B. schon bei 
Amphionten mit 4 Kernen vor. 

Jeder der 8 Kerne einer Sporocyste sondert jetzt eine Cj-to- 
pla.smapartie um sich ab. die dadurch gebildeten Körperchen sind 
die Sporozoite (Fig. 101). 

Indem die .Amphionten bzw. die Sporocysten sich in der Mitte 
der Cyste immer mehr zusammendrängen, wird der Cystenkörper 
dort ganz verdrängt. Selbständig zieht sich dieser dann nach der 
Peripherie zu noch weiter zusammen, denn immer ist der entstehende 


Hohlraum größer, als zur Aufnahme der Sporocysten erforderlich 
ist. In ihm liegen die Sporocysten zum Teil vollkommen frei, zum 
Teil sind .sie in radiärer .Anordnung an die jicriphere t'ytoplasma- 
masse fe.stgeheftet (Textfig. 3). 

Innei'halb dieser im Schnitt kreisringfiirmigen Cytoplasmamasse 



Te\ttig. 3. Vergr. .33ß. 
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(Restmasse) entstehen die von Schneider als Sjiorodukte bezeichneten 
Gebilde, durch die nach Eintreten der Oystenreife die Sporocysten 
auf eine später anzugebende Weise nach außen gelangen. Die all- 
mähliche Ausbildung derselben habe ich nicht verfolgen können, 
und ich muß mich deshalb auf die Beschreibung der fertigen Sporo- 
dukte beschränken (Fig. 13. 14. 15, 16). 

Von der der Cytoplasmamasse aufliegendeu Haut aus läuft ein 
ziemlich dickes Röhrchen in radiärer Richtung in das Innere der 
Cyste, gewöhnlich aus der Restmasse heraus noch etwas in den 
inneren Hohlraum hineinragend. Nach Schneider soll die Haut, die 
sog. Sporoduktenhaut, eine Neubildung sein, die nach .Auflösung der 
(,’ystenhUlle entsteht. Ich möchte eher annehmen, daß es die Cysten- 
hülle ist, die nach Ver.schwinden der .Amphionten von der Oberfläche 
des Cystenkörpers sich dem Restkörper anlegt. 

Das Röhrchen ist nicht überall von gleichmäßiger Weite, sondera 
verbreitert sich nach der .\nheftungsstelle zu und bildet dort mehr 
oder weniger starke, gelenkartige Einknicknngen. Man unterscheidet 
in seiner Wand deutlich zwei Schichten. Die äußere besteht aus 
einer zähen homogenen gelblichen Masse, die innere, zartere, enthält 
kleine, sich mit HEiDENiiAiN’scher Färbung stark schwarz färbende 
Gebilde, die im optischen Schnitt T förmig erscheinen und in regel- 
mäßiger Anordnung so liegen, daß das längere Stäbchen des T senk- 
recht zu den Wänden steht, das kürzere (in Wirklichkeit ein kleines 
rundes Plättchen) parallel und nahe der inneren Wand liegt. Nur 
nach der Anheftungsstelle zu entbehrt die Schicht dieser Stäbchen, 
dagegen erscheint sie dort wie durch eine sekretartige Masse gefärbt. 
Nach außen ist das Röhrchen durch ein feines Häutchen geschlossen. 
Bisweilen sieht man darunter noch ein feines netzartiges Masclien- 
werk (Fig. 13i. 

Um das Röhrchen herum ist (’ytoplasma der Rest masse in eigen- 
artiger Weise differenziert. Man kann darin drei Zonen nntenscheiden. 
Die größte derselben, die von der inneren Grenze der cytoplasma- 
tischen Restmasse bis zu ungefähr * j-Höhe des Röhrchens reicht, ist 
ein dichtma.schiges Plasmagebiet von sackartiger Forai. Einerseits 
ist es gegen das Röhrchen hin durch einen kleinen Zwischenraum 
getrennt, andererseits ist es von der umgebenden Cytoplasmamasse 
eben durch die engere Struktur zu unterscheiden. Im Querschnitt 
erscheint es kreisringförmig (Fig. 14). Das diese Zone nach dem 
Röhrchen zu begrenzende Häutchen biegt am oberen Ende der Zone 
um, fügt sich .allmählich dem Röhrchen fest an und läuft dann an 
ihm entlang. 
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Als zweite Zone schließt sich ein tiebiet an. das zwar auch 
eniçniaschiges ( '.noplasma enthält, aber meist ganz oder doch größten- 
teils so mit einer sekretartigen, homogenen Masse überladen ist. daß 
die Struktur nicht zu erkennen ist. Dieses Gebiet reicht ungefähr 
bi.s zu den gelenkartigen Ausbildungen des Röhrchens. 

Die dritte sich anschließende Zone umfaßt den obersten Teil 
des Röhrchens und besteht aus einer außerordentlich dichten Cyto- 
plasmamasse, die sich stark färbt. Sie ist gegen die Restmasse 
nicht scharf abgegrenzt, sondern geht allmählich in .sie über. Sie 
hat wohl den Zweck, der .\nheftungsstelle des Röhrchens festen 
Halt zu geben iFig. 13). 

Sobald die Cyste völlig gereift ist, wird das Röhrchen nach 
außen umgestülpt, indem dabei die Gallerthülle durchbrochen wird 
(F'ig. 15). Teile der umgebenden Cytoplasmazonen, besondei-s der 
oberen und mittleren, werden (wie die Fig. 15 am besten erläutert) 
etwas nach außen mitgerissen und bewirken eine gewöhnlich vor- 
handene kleine Verdickung an der Basis des Röhrchens, die Schxeidkr 
Veranlassung gab, zwischen einem article basilaire und article ter- 
minal des .Sporodukten zu unteischeiden. Auf dem so gebildeten 
Ausweg gelangen die Sporocysten, zu einer langen Kette verbunden, 
ins Freie. Diese Aneinanderheftung erfolgt wahrscheinlich erst 
während des Durchganges. Die erwähnten sekretartigen Massen 
mögen dabei eine Rolle .spielen (Fig. 15). 

Im ausgestülpten Zustande des Sporodukten ist die dann außen 
liegende Stäbchenschicht des Röhrchens besonders deutlich, da sie 
sich jetzt etwas ausgeweitet hat (Fig. 15). Die T förmigen Stäbchen 
derselben sind in Fig. 16, die einen Querschnitt durch das Röhrchen 
darstellt, stärker vergrößert gezeichnet. 

Was die Ursache der Umstülpung betrifft, so ist darüber Genaues 
schwer zu entscheiden. Sicher wird ein in der Cyste auftretender 
Überdruck dieselbe veranlassen. 


VI. Solitäre Encystierung. 

Ein eigentümlicher Cystenunterschied. 

Nach den Untei-suchungen ScuxnnKK’s kommt bei Clepsidrina 
ovata außer der gewöhnlichen Kncj’stierung. bei der sich zwei zu 
einem Sycygium vereinigte 'l'iere einkapseln, auch eine solitäre En- 
cystierung vor. Die nur ein Tier enthaltenden Cysten sollen sich 
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dadurch von den gewöhnlichen unterscheiden, daß sie von geringerer 
Größe sind und nur eine Hülle, und zwar eine GallertliüHe, aus- 
scheiden, die im Gegensatz zu der der anderen eine konzentrische 
Streifung aufweise. Die näheren Vorgänge, welche .sich bei einer 
solitären Kncystierung abspielen, konnte Schxeidek jedoch bei dieser 
Form nicht verfolgen. 

Leider bin auch ich nicht in der Lage. Genaueres anzugebeu. 
Immerhin scheinen eine Be.stätigung der ScHXEiDKu'schen Beobach- 
tung die Befunde zu sein, daß einige Gregarinen sich mehr oder 
w'eniger abgerundet und dabei ihr Protomerit in das Deutomerit 
eingezogen hatten iTextfig. 2i, und daß in jungen Cysten mit 16 
bis 20 Tochterkernen (Fig. 12) auch nicht die geringste Andeutung 
einer Scheidewand vorhanden war, die sonst bei den Cysten doch 
w^enigstens in einzelnen Überresten noch bis in das Sporoblasten- 
stadium die Grenze zwischen den beiden encystierten Tieren anzeigt. 
Die nähere Beschaffenheit der Cystenhüllen konnte auf den Prä- 
paraten nicht studiert werden, weil sie durch die Konservierung 
stark verändert waren. 

Als besondere Eigentümlichkeit der Spezies Clep.sidrina ovata 
erwähnt Schneideb in seinen .Arbeiten aus den .Jahren 1873 u. 75, 
daß unter den Cysten eine spezifische Differenz insofern bestehe, 
als die in den einen gebildeten Sporocysten (nach Schneider „Sporen“) 
und dementsprechend auch die Sporodukte sehr klein seien im Ver- 
gleich zu den der anderen. Er unteischeidet deshalb zwischen Mikro- 
und Makrosporen, hebt aber au.sdrücklich hervor, daß er trotz dieser 
Vei'schiedenheit alle Cysten als zu derselben Spezies gehörend be- 
trachte. Die beiden Cystenformen fanden sich jedoch nicht gleich 
häufig, sondern die mit Alakrosporen waren nur Ausnahmen Hinter 
mehreren hundert untersuchten Cysten nur 4). 

Auch bei meinen L^ntersuchungen konnten zwei verschiedene 
Cystenformen konstatiert werden, die sich durch die Größe der in 
ihnen gebildeten Elemente, und zwar nicht nur der Siiorocysten, 
sondern auch, diesen entsprechend, der Sporoblasten und Amphionten, 
unterscheiden. Im Gegensatz zu Schneider fand ich jedoch unter 
mehreren hundert untersuchten Cysten solche mit kleinen Elementen 
nur ganz vereinzelt (nämlich 8). Die kleinen Elemente stehen in 
demselben Verhältnis zu den größeren, wde die SciiNEiDEHNchen 
Mikros[ioren zu den Makrosporen (Fig. 11a — g). Leider sind bei 
seinen Abbildungen keine Vergrößerungszahlen angegeben. Es scheint 
jedoch aus den Figuren (durch Vergleich der Sporocysten mit dem 
Einfang der Cyste) mit ziemlicher Sicherheit hervorzugehen , daß 
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die ScHNKiDER’schen Mikrosporen mit den von mir beobachteten 
^ößercn Sporocysten identisch sind. Dafür spricht ,ja auch der 
Tmstand, daß. ebenso wie unter den von Schmeidek unter.suchten 
(.'ysten, die. welche Mikrosporen lieferten, an Zahl bedeutend über- 
wogen, also wohl die normalen waren, auch unter den von mir 
beobachteten die, in denen sich die größeren Sporocysten ibzw. 
Sponrblasten oder Amphionten) entwickelten, die Mehrzahl bildeten 
und deshalb ebenfalls die normalen zu sein scheinen. Demnach 
wären die Größenunterschiede noch viel beträchtlicher als nach den 
Heobaehtnngen Schneideh’s anzunehmen war. [Es sind also zu 
unterscheiden: 1. die Makrosporen Schxehier’s, von mir nicht he- 
obachtet; 2. die ^likrosporen Schneipek’s, identisch mit den von 
mir becjbachteten größeren Sporocysten: 3. die von mir beobachteten, 
von ScHXEiDEU nicht gesehenen, sehr kleinen Sporocj’.sten.] 

Wegen der geringen Anzahl der Cysten mit kleinen Elementen 
konnten an ilinen die einzelnen Vorgänge des Fortptlanzungs|)rozesses 
von mir nicht eingehend studiert werden. Es beweisen jedoch schon 
die wenigen Präparate daß einerseits die Sporoblasten, .Amphionten 
und Sporocysten genau wie die entsprechenden größeren Elemente 
gebaut sind, daß andererseits auch in ihnen die.selben Vorgänge 
statttinden, wie in jenen. Die Figuren 11a— g zeigen die.ses ohne 
weiteres. 

Geringere Größendifferenzen wieder kommen sowohl unter den 
kleinen, als auch unter den großen Elementen vor. Man könnte 
dieses vielleicht als eine Bestätigung der von Bctschli in „Bküsn’s 
K lassen und Ordnungen des Tiemichs^' ausgesprochenen A’ermutung 
ansehen, daß Fbergangsstufen zwischen Makro- und Mikrosporen 
vorhanden seien, und deshalb für diese Unterscheidung kein Grund 
vorliege. Mir scheint es jedoch wahrscheinlicher zu sein, daß die 
großen Unterschiede durch ganz besondere Gründe, vielleicht z. B. 
durch die solitäre bzw. die gewöhnliche Encystierung, veranlaßt 
werden. Eine kurze Bemerkung .Schneidek’s spricht auch für diese 
.Ansicht. Nach dieser zeigten nämlich die vier von ihm beobachteten 
Cysten mit .Makrosporen alle die Eigenschaften der nur ein Tier 
enthaltenden Cysten. Daß jedoch die solitäre Encystierung noch 
kein hinreichender Grund für die .Ausbildung der iMakrosporen ist, 
geht daraus hervor, daß alle übrigen nur ein Tier enthaltenden 
Cysten, die Schxeiueii beobachtete, die gewöhnlichen Mikrosporen 
lieferten. 

.Aus dem Gesagten ergibt sich, daß die Frage nach den Ur- 
sachen der Größenuntei-schiede der Sporoblasten, .Amphionten und 
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Sporocysten endgültig nur durch neue Untersuchungen entschieden 
werden kann. 

Zum Schlüsse sei es mir gestattet, Heirn Prof. Dr. Korschei.t, 
sowie auch den Herren Privatdozent Dr. Meisexheisikr und Dr. 
Tönxiges für die liebenswürdige Unterstützung bei meinen .\rbeiten 
* den herzlichsten Dank auszusprechen. 

Marburg, Mai 1905. 
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Tafelerklärnni;. 

Tafel XVI u. XVII. 

Fig. 1. Altes Sycyginmstadinra. Vergr. 2.5Ü. 

Fig. 2 u. 3. Kerne junger Cysten. Xukleolenzerfall. Vergr. 830. 

Fig. 4 n. 5. Kerne junger Cysten. Die erste Teilungsspindel. Vergr. 850. 
Fig. 6. Beginnende Mitose von Tochterkemen im Innern des Cystenkörpers 
(ungefähr 10 Kerne in jeder Cystenhälfte). Vergr. 2500. 

Fig. 7 a— 1. Die Mitose der an der Peripherie des Cystenkörpers liegenden 
Tochterkeme. Vergr. 2500. 

Fig. 8a— m. ReduktionskSrtierbildung der Sporoblasten. Vergr. 2500. 

Fig. 9a — d. Konjugation der Sporoblasten. Vergr. 2500. 

Fig. 10a— 1. Sporocystenbildung. 

a- k die mitotische Teilung des Amphiontenkems in 8 TeilUerne, 
k u. 1 Ainphionten mit einer bzw. zwei Hüllen, 

1 ansgebildete Sjtorocyste mit Sporozoiten. Vergr. 2500. 

Fig. 12. Tochterkerne einer solitär encystierten Gregarine. Vergr. 850. 

Fig. lla--g. Die in einigen Cysten vorhandenen sehr kleinen Elemente; 
Sporoblasten a — c; Ainphionten d u. e; Sjiorocyaten f u. g ; f « Längsschnitt, f/ä Quer- 
schnitt. Vergr. 2500. 

In den Sporoblasten a — c Rednktionskörperbildnng'; 
d entweder altes Konjugation.sstadium oder Beginn der Teilung des 
Arophionteukerns; 

e Amphiout mit 4 Kernen in Ruhe. Vergr. 2500. 

(Vgl. die entsprechenden Fig. 8, 9 10, welche bei derselben Vergröberung 
gezeichnet sind.) 

Fig. 13. Ausgebildeter .Sporodnkt. Vergr. 850. 

Fig. 14. Querschnitt durch den mittleren Teil desselben. Vergr. 8.50. 

Fig. 15. AusgestlUpter Siiorodukt. Vergr. 850. 

Fig. 16. Querschnitt durch das ansgestulpte Röhrchen, mit den T förmigen 
Gebilden. Vergr. 2500. 
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p. 298-319 Taf. 3—5. 
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